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RESUMEN

La presenta investigacion de tesis parte de la problematica: ¢Cual es la relacion del
nivel fredtico en el proceso constructivo de la cimentacion de la institucion educativa
Jorge Basadre Grohmann — atalla — Huancavelica? En el cual el objetivo general es:
determinar la relacion del nivel freatico en el proceso constructivo de la cimentacion de
la institucién educativa Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica, como
Hipotesis general: “Existe una relacion directa y significativa entre el nivel freatico y el
proceso constructivo de la cimentacion en la institucion educativa Jorge Basadre
Grohmann — Atalla — Huancavelica”.

La investigacion es de tipo aplicada, nivel correlacional, disefio descriptivo —
correlacional donde la muestra estuvo conformada por la cimentacion planteada por las
zapatas exceéntricas, donde el tipo de muestreo es no probabilistico la validacion estuvo
conformada por 20 Ingenieros Civiles utilizando como instrumentos cuestionarios de
encuestas y realizando la entrevista con cada uno de ellos, asimismo los datos fueron
analizados y procesados teniendo como resultado con un nivel de confianza del 92.8% y
significancia del 7.2% que existe una relacion directa positiva fuerte (“r’=0.798) y
significativa (tc=5.62) entre la variable Nivel Freatico y la variable Proceso Constructivo
de la Cimentacion.

Las técnicas utilizadas en el inicio del proceso constructivo de la cimentacion,
realizando la observacion, ubicacion, exploracion de calicatas elaborando los perfiles

estratigraficos, prosiguiendo con los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, disefio
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de mezcla utilizando aditivos para la cimentacion, el abatimiento de la capa freatica
mediantes drenes para mejorar el la capacidad portante del suelo.

Como conclusién del presente proyecto de investigacion, se tienen que el estudio de
mecanica de suelos es muy importante para conocer todas las caracteristicas del suelo a
cimentar, el disefio de mezcla con aditivos cuando se tienes niveles freaticos altos es muy

importante en un proceso constructivo de una cimentacion.

Palabra Clave: Mecanica de suelos, Nivel Freatico, disefio de cimentacion.
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ABSTRACT

The thesis research is part of the problem: What is the relation of the water table
in the construction process of the foundation of the educational institution Jorge Basadre
Grohmann - atalla - Huancavelica? The general objective is to determine the relation of
the water table in the construction process of the Jorge Basadre Grohmann - Atalla -
Huancavelica educational institution, as a general hypothesis: "There is a direct and
significant relationship between the phreatic level and the Building process of the
foundation in the educational institution Jorge Basadre Grohmann - Atalla - Huancavelica
The research is applied type, correlation level, descriptive - correlational design where
the sample was formed by the foundation proposed by the eccentric shoes, where the type
of sampling is non - probabilistic, the validation was made up of 20 Civil Engineers using
as survey questionnaires And conducting the interview with each of them, the data were
also analyzed and processed resulting in a confidence level of 92.8% and significance of
7.2% that there is a strong positive direct relation ("r" = 0.798) and significant ( Tc =
5.62) between the variable Groundwater and the variable Construction Process of the
Foundation.

The techniques used in the beginning of the constructive process of the foundation,
realizing the observation, location, exploration of paving stones elaborating the

stratigraphic profiles, continuing with the laboratory tests of soil mechanics, design of
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mixture using additives for the foundation, The water table through drains to improve the
bearing capacity of the soil.

As a conclusion of the present research project, it is necessary that the study of soil
mechanics is very important to know all the characteristics of the soil to be cemented, the
design of mixture with additives when you have high water tables is very important in a

constructive process of A foundation.

Keyword: Soil mechanics, Groundwater, foundation design.
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INTRODUCCION
Sefior presidente del jurado examinador y sefiores miembros del jurado,
presentamos a vuestro ilustrado criterios, la tesis de investigacion titulada: “RELACION
ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA |.E. JORGE BASADRE GROHMANN - HUANCAVELICA”,
el cual se ha elaborado, segln las normas emanadas por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Peruana Los Andes.

La presente investigacion tiene la finalidad de determinar la relacion que existe
entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo de la Cimentacion, para lo cual, en primer
lugar, se realizd el analisis del nivel freatico mediante el los estudios de mecénica de
suelos, en segundo lugar se realizaron el analisis del proceso constructivo de la
cimentacion considerando un nivel freatico elevado. Por todo esto, el presente trabajo de
investigacion en cumplimiento del reglamento de grados y titulos de la Universidad
Peruana Los Andes para obtener el grado de Ingeniero Civil, la investigacion para su
mayor comprension consta de cuatro capitulos, analizadas y distribuidos de la siguiente
manera:

El Capitulo I, sobre la Descripcion de la realidad de la problematica, la
formulacién del problema general y especificos, los objetivos de la investigacion general
y especificos, la justificacion de la investigacion, limitaciones y viabilidad del estudio.

El Capitulo I1, sobre el Marco Teorico, los Antecedentes de la Investigacion, las
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Bases Teoricas, las Definiciones Conceptuales, Formulacion de hipétesis general y
especificas.

El Capitulo 11, sobre sobre la Metodologia de la Investigacion, las Variables
Independiente y Dependiente, el Disefio Metodologico, el Tipo de estudio, el Nivel de
Investigacion, el lugar y periodo de la investigacion, el Disefio del estudio, la Poblacion
y muestra, Operacionalizacion de variables, Técnicas de recoleccion de datos, Validez y
confiabilidad de los instrumentos empleados, Técnicas para el procesamiento, Aspectos
éticos.

El Capitulo IV: sobre los Resultados, los resultados de las encuestas realizadas
respecto a la Variable Independiente Nivel Freatico y Variable Dependiente Proceso
Constructivo de la Cimentacion con sus tres dimensiones, los resultados de pruebas
realizadas en laboratorio respecto a la Variable Independiente Nivel Freatico y Variable
Dependiente Proceso Constructivo en la Cimentacion con sus tres dimensiones y la
Contrastacion dela Hipotesis general y especificas.

Con los cuales se busca entender los efectos del nivel freatico que podria
ocasionar a la cimentacion si no se lleva un adecuado tratamiento. Asimismo espero que
los resultados del presente estudio aporten en la correcta ejecucién de un proceso

constructivo.

El Capitulo I1V: sobre la Discusion y culminando esta investigacion esta las

conclusiones recomendaciones, bibliografia y anexos.

En espera de su aprobacion.

José Luis Cabello Collachagua.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Las cimentaciones son la base de una estructura y cualquier construccion.
Al ser esta el soporte de toda la estructura es necesario conocer las distintas
variantes y tipos en que se pueden realizar estas; pero también conocer los
distintos factores de los cuales depende un cimiento para que se comporte
eficazmente.

Los suelos que presentan una capa freatica alta presentan limitaciones en
el proceso de cimentacion y requieren tratamientos adecuados para que este
recupere en cierta forma su capacidad y pueda asi servir de base para una
cimentacion. En pro de ellos se proponen sistemas de drenajes y procesos de
relleno que facilitaran la construccion del tipo de cimentacion determinada y
adecuada.

Las caracteristicas estructurales han sido planteadas para el disefio del
maodulo educativo, en funcion a la zonificacion sismica del Perd, perteneciéndole

al departamento de Huancavelica la Zona 2, y para el dimensionamiento de
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elementos estructurales se ha tenido en cuenta el area tributaria, la consideracion
de carga muerta, carga viva donde se considera la sobrecarga, y la fuerza de sismo.
Para esto se considera el esquema arquitectonico variando en o mas minimo la
propuesta de disefio arquitectonico. Para la eleccion del sistema de infraestructura
0 cimentacion se ha considerado realizar el estudio de suelos respectivo, y con los
resultados de capacidad portantes y caracteristicas del mismo se han tomado las
mejores consideraciones para zapatas y cimientos reforzados. La estructuracion
del sistema de sostenimiento se ha planteado teniendo en consideracion la
capacidad portante del suelo, las cargas actuantes, las luces entre ejes, la calidad
del concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones para
elementos estructurales, la cuantia de acero en elementos estructurales de concreto
armado, el reforzamiento de acero transversal sujeta a cortante, la zonificacion
sismica del area del proyecto, el desplazamiento lateral minimo, entre otros
criterios de disefio evitando en todos los casos la falla fragil y buscando una falla
ductil.

Todo ello fue correcto inicialmente, luego de haber sido aprobado el
proyecto se inicié las obras de construccion, iniciandose con el proceso
constructivo de la cimentacion, en el proceso de aperturas de zanjas para
cimentacion se encontraron un nivel freatico muy alto, para lo cual hubo necesidad
de plantear nuevas alternativas ante el problema presentado, por ello, nace la
necesidad del cual dio origen a la propuesta que se presenta ahora en la presente
investigacion. Cudl es la relacion del nivel freatico en el proceso constructivo de
la cimentacion de la institucion educativa Jorge Basadre Grohmann — Atalla —

Huancavelica.

21



1.2. Formulacion del problema
a) Problema general:
¢Cudl es la relacion entre el nivel freatico y el proceso constructivo en la
cimentacion de la institucion educativa Jorge Basadre Grohmann — Atalla -
Huancavelica?
b) Problemas especifico:

- ¢Cual es la relacion del nivel freético en el tipo de mezcla en el proceso
constructivo de la cimentacion en la institucion educativa Jorge Basadre
Grohmann - Atalla - Huancavelica?

- ¢Cual es la relacion entre el nivel fredtico y el tipo de cimentacion en el
proceso constructivo de la cimentacion en la instituciéon educativa Jorge
Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica?

- ¢Cual eslarelacion entre el nivel freatico y los tipos de fallas en el proceso
constructivo de la cimentacion de la institucion educativa Jorge Basadre
Grohmann — Atalla - Huancavelica?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Determinar la relacion entre el nivel freatico y el proceso constructivo
de la cimentacion de la institucion educativa Jorge Basadre Grohmann —
Atalla Huancavelica.

Objetivos especificos:

- Determinar la relacidn del nivel Freatico en el tipo de mezcla en el proceso
constructivo de la cimentacion en la institucion educativa Jorge Basadre
Grohmann — Atalla - Huancavelica.

- Determinar la relacion entre el nivel freatico y el tipo de cimentacion en el
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proceso constructivo de la cimentacion en la institucion educativa Jorge

Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica.

- Determinar la relacion entre el nivel freatico alto y los tipos de fallas que
se presentan en el proceso constructivo de la cimentacion en la institucion
educativa Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1 Practica.

La presente investigacion toma un problema real, y se justifica en la
urgente necesidad de conocer las caracteristicas del tipo de suelo con nivel freatico
como una manera de prevenir a la poblacion en el momento de la construccion
cuando se tiene un nivel freatico he ahi donde la poblacion tienen problemas
futuros al no prever cosas basicas.

1.4.2 Metodoldgica.

La presente investigacion el instrumento disefiado y elaborado ha servido
para recopilar informacion y asimismo para analizar los suelos con nivel freatico
alto es en que la Norma EOQ50 suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional
de Edificaciones del Pert nos ordena cumplir, los mismos que han sido guiados y
orientados en todo momento por el método cientifico. El uso del disefio de mezcla
con aditivos para una cimentacién con nivel freatico En ese sentido la presente
investigacion también justifica.

1.5. Limitaciones
En nuestra investigacion solo se esta abarcando el cumplimiento de la norma E050
del reglamento Nacional de Edificaciones del Per(, no se aborda estudios de geologia,
hidrologia, hidrogeologia. Impacto ambiental, puesto que no estan contemplados dentro

del ambito de aplicacion de esta norma; también no se estd mencionando el aspecto
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econdmico, por la razén que nuestra investigacion se concentra el realizar un Disefio de
Mezcla con el uso de aditivos el cual determinara la resistencia deseada para la
dosificacion de un concreto de F’c=210 kg/cm2, cuando se tiene una cimentacion con
nivel freético, la ejecucion de un dren tipo francés para bajar el nivel freético, en el
presente estudio se expondré unicamente el proceso constructivo de la cimentacion no se
aborda el disefio de ninguna estructura.
1.6. Viabilidad del estudio

El proyecto es viable ya que las variables a estudiar son reales e existentes,

teniendo de esta manera los instrumentos necesarios para evaluarlos en campo y

laboratorio.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
2.1.1. A nivel Nacionales:

- Bizarreta (2003), realizo la exposicion de su investigacion: “La Problematica
de la Elevacion del Nivel Freatico en Sectores de Lima”, en el XIV Congreso
Nacional de Ingenieria Civil organizado por el Capitulo de Ingenieria Civil del
Consejo Departamental de Loreto del Colegio de Ingenieros del Per(. En su
resumen dice: que la problematica dela elevacion de nivel freético, es un tema
a considerar en la seguridad de las construcciones ubicadas en los deltas de los
rios, especialmente en aquellos lugares donde se vienen explotando los
acuiferos, ya que en algin momento puede ocurrir el abandono de la
explotacion, y es alli donde se ven los efectos que causa, el afloramiento de las
aguas subterraneas y la disminucion de la capacidad portante del suelo. Lo
anterior afecta a la poblacion con inundaciones, asentamientos de sus viviendas

y los hace vulnerables a sufrir enfermedades respiratorias. En lima desde el afio
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1997 se viene recuperando el nivel del acuifero, lo cual viene generando y
podria generar diversos problemas a las construcciones.

En este articulo, se analiza la problematica que vienen sufriendo dos distritos

de Lima.

- El primero, es un sector de Villa El Salvador, esta ubicado en el delta del
rio Rimac, la formacion natural de suelos es del tipo arenosos, con
afloracion de aguas subterraneas. En este lugar en invierno del afio 1999,
el nivel freatico se elevo hasta en dos metros, lo cual ocasiono una serie
de inundaciones en viviendas.

- El segundo, corresponde a una serie de sectores en Comas, ubicados en el
delta del rio Chillon, y donde los suelos superficiales predominante son
del tipo arcilloso. En este lugar el nivel fretico recupera su nivel original
al suprimirse el bombeo de 34 pozos de explotacion y las viviendas sufren
severos dafios producto de los asentamientos diferenciales por la pérdida
de capacidad de soporte del suelo. Esto ha ocurrido en abril de 2002.

En el andlisis que se realiza nos menciona: es muy diferente vivir en un lugar
con un nivel freatico en las cimentaciones que con un nivel freatico a 15 m
de la cimentacion, especialmente si se trata de suelos superficiales sensibles
a la variacion de la humedad y capilaridad con las arcillas. Dentro delas
conclusiones menciona los siguientes:

- El principal problema de la elevacion del nivel freatico es por el abandono
de los pozos de explotacidn, que sigue a la politica de recuperacion del
acuifero de Lima.

- Gran cantidad de viviendas se construyen sin preveer la recuperacion del

acuifero, asi que esta seria la leccién para considerar importante los
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antecedentes del lugar en los estudios de cimentaciones.
Los asentamientos por pérdida de la capacidad de soporte, en suelos

arcillosos.

- Cubas y Ledn (2007), realizaron la difusiéon de su investigacion: “Estudio

comparativo de cimentaciones superficiales y profundas en la ciudad de

Chiclayo”, por medio de las publicaciones que se realiza en su portal web el

instituto de la Construccion y Gerencia. Dentro de sus objetivos dicen:

El objetivo del presente estudio es efectuar una comparacion detallada del
uso de cimentaciones superficiales y profundas en la ciudad de Chiclayo
para diferentes nimeros de pisos en base al area en planta y la capacidad
portante del suelo lo cual permitira elegir de manera réapida el tipo de
cimentacion a usar.

Se determinara el porcentaje de are necesaria de cimentacion, variando el
nimero de pisos de la edificaciones, usando la capacidad portante de la
zona de estudio. En nimero maximo de pisos en estudio es de 15.
Realizar el disefio de cimentaciones para edificaciones destinadas a
viviendas, empezar desde un piso, dos pisos, tres pisos, y asi aumentamos
un piso hasta determinar el tipo de cimentacion a usar.

Realiza el analisis para edificaciones de 150 m2, 200 m2, 250 m2, 300 m2,
350 m2.

Se usara un disefio tradicional y de ser necesario se usaran software para
el disefio de cimentaciones superficiales y profunda.

Proceder a calcular el area de cimentacion necesaria para diferentes niveles
de edificaciones en funcidn de la capacidad portante del suelo; las cuales

se calcularon con las cargas de servicio (reacciones en la base) que llegan
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a la cimentacion. Se elaboran cuadros basados en la capacidad portante
inicial de 0.90 kg/cm2,
Sus conclusiones fueron:

- A partir del tercer nivel e area supera el 40%.

- Del primer al tercer nivel se usaran zapatas de cimentacion, también se
disefiaran vigas de conexion dependiendo dela ubicacion de estas.

- Enel cuarto y quinto nivel se usaran zapatas de continuas de cimentacion
en el sentido longitudinal t transversalmente se disefiaran vigas de
conexion para absorber las excentricidades de las cimentaciones de borde.

- Enelnivel 6 se usara platea de cimentacion, las cuales se recomiendan que
sean disefiadas con vigas

- A partir del 7 nivel es necesario el uso de cimentaciones profundas
(pilotes)

- Condori y Barreto (2007), realizo la exposicion de su investigacion: “Estudio de
los suelos con fines de cimentacion en la ciudad de Huancayo™, en el I congreso
Internacional de Geotecnia-Lima, organizado por el Instituto de la Construccion
y Gerencia. En la introduccion nos menciona: el disefio de la cimentacion de
estructuras tales como edificios, proyectos de carreteras, defensas riberefias,
estabilidad de taludes, entre otros requiere de conocimientos dela propiedades
del suelo y su desarrollo de acuerdo a las normas establecidas. En mecanica de
suelos se debe llegar a cuantificar las propiedades del suelo como son contenido
de humedad, tamafio, pesos especificos, etc. La determinacion del contenido de
humedad en el laboratorio es un valor muy importante considerando que muchos
suelos en la ciudad de Huancayo presenta presencia de nivel freatico. La

cuantificacion de las propiedades ayudara a solucionar los problemas que se
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presentan en las obras civiles como son los problemas en la cimentacion de una
construccion. Huancayo constituye la principal ciudad del centro del pais y tiene
un crecimiento acelerado y uno de los grandes problemas que se presenta es que
lugares no aptos vienen siendo poblados lo cual constituye un peligro latente
para las familias de escasos recursos.

En la ciudad de Huancayo se observa que no existe una cuantificacion suficiente
de las propiedades fisicas del suelo lo cual es preocupante para un disefio de
cimentaciones.

Dentro de sus conclusiones menciona el tipo de suelo encontrado al Nor — este
y Sur — Oeste de la ciudad de Huancayo, ademas de su plasticidad, resultados de
capacidad de cargas minima y maxima, y la profundidad de las calicatas.

Keng Inga (2015), realizo la tesis de: “Estudio de Suelos con Nivel Freético Alto
para Disefiar la Cimentacion de Viviendas del Anexo Centro Tres de Diciembre
Chupaca”. En la facultad de Ingenieria civil de la Universidad Peruana los
Andes. En la investigacion llego a las siguientes conclusiones:

- Al estudiar los suelos con Nivel Freatico alto, se encontr6 un suelo del tipo
Grava mal Graduada con arena en estado saturado; en el cual se proyecta la
profundidad del agua freatica a 0.20m, desplante de cimentacion a 1.50 m y un
factor de seguridad de 3, se obtuvo un angulo de friccion de @=31.44° y una
capacidad admisible de 1.03 kg/cmz, correspondiente a la calicata N° 02 ; y como
méaximo @=34.33°, con una capacidad admisible 1.57 kg/cm? en la calicata N°
04; es asi que para disefiar la cimentacion de la vivienda unifamiliar se trabajo
con el valor més bajo, obteniéndose un sistema de cimentacion de zapatas unidas
con vigas de conexion.

- Al definir la resistencia al esfuerzo cortante del suelo con nivel freatico alto
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se encontrd que disminuye desde un 45% al 58% de su resistencia en estado
seco; luego de haber realizado el ensayo de corte directo y las modificaciones de
las ecuaciones de capacidad de carga por el nivel freético, dadas por Terzaghi y
Braja.

- Al analizar las caracteristicas fisicoquimicas del agua freatica; se encuentra
que el contenido de los sulfatos 111ppm y cloruros 27.53 ppm, estan dentro de
los limites permisibles de 150 ppm y 300 ppm respectivamente, dados por la
norma EO060 del Reglamento Nacional de Edificaciones y el ACI 318-.8.
William Rodriguez (2011), realizo un articulo sobre: “La Influencia de las
Propiedades del suelo en disefio de Cimentaciones. En su resumen dice: se
presentan los aspectos mas importantes que gobiernan el disefio de
cimentaciones, y se hace énfasis en la influencia de las propiedades del suelo,
como son: profundidad de cimentacion, asentamientos, expansiones, contenido
de sales, capacidad portante y el esfuerzo maximo por asentamientos del suelo.
Se han modelado y disefiado varias zapatas conectadas en funcion al esfuerzo
neto, nimero de pisos, separacion de columnas, y se ha determinado el area de
zapatas y secciones de vigas de conexion y sus aceros; mostrandose que con
mayor capacidad portante del suelo, se reducen el acero y el concreto de las
cimentaciones. También se mencionan los aspectos constructivos de las
cimentaciones, y se dan recomendaciones para prevenir.

El proceso constructivo se debe de considerar el aspecto constructivo en el
disefio de cimentaciones hay problemas éticos, legales y de calidad profesional
del disefiador, cuando ocurre un accidente o falla en la obra. Por ello, es
necesario conocer la responsabilidad del disefiador y del constructor, o del

disefiador estructural respecto a los demas profesionales (sanitarios, mecanicos-
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eléctricos). Es peligroso excavar sin soportes. a veces la edificacion vecina es de
adobe, su nivel de cimentacion es mal alto que la nueva cimentacion. Si falla la
edificacion vecina, la responsabilidad es del constructor, del disefiador o el que
hizo el estudio de suelo. La presencia de napa freatica es una edificacién con
sotano obliga a colocar obras de drenaje. A quien corresponde esta decision, al
ingeniero sanitario, al disefiador estructural al constructor hay que colocar
impermeabilizantes, water-stop. Cementos hidraulicos, etc. Respecto a las
excavaciones pa las cimentaciones y ademas, Peck Hanson y Thornburn, en el
libro “Ingenieria de Cimentaciones”, Pag. 205, afirman lo siguiente:

“Ordinariamente, el Ingeniero especialista en cimentaciones no se encarga de

elegir el equipo de excavacion en un lugar dado, ni el disefiar el apuntalamiento,

si se necesita. Se considera que esta operacion corresponde al contratista. Sin
embargo, generalmente es obligacion del ingeniero aprobar o recusar el
procedimiento de construccion propuesto por el constructor y revisar el proyecto
del apuntalamiento”.

2.1.1. A nivel Internacional:

- Lopez (2011), realizo la tesis de: “Andlisis y disefio de una cimentacion
superficial de una estructura”, en la facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Auténoma de México. Nos dice que el disefio de una cimentacion
debe de ser capaz de no solo soportar toda las cargas que impone la misma
estructura, sino el poder adaptarse a las condiciones que impone el suelo que
lo rodea esta investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Para efecto de deformacion debemos recordar que los suelos
friccionantes tienen, un alto grado de coeficiente de permeabilidad

provocando que se expulse agua Yy aire rapidamente ocasionando que
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la compresion de arenas ocurra durante la construccion y termine en
cuanto finalice la edificacion.

2. Mientas que los suelos cohesivos presentan un valor muy bajo de
permeabilidad, provocando que la consolidacion se base en que tan
rapido se expulsa agua y por consiguiente dependa del tiempo.

- Merchan y Polo (2010), realiza la tesis de: “Variacion de la capacidad
portante de la losa de cimentacién del tanque de combustible de la
gasolinera petrocomercial en Guayaquil, con el nivel freético: criterio:
criterio de estabilidad por fallo en la base y por deformacién (asentamiento
absoluto)” en facultad de Ingenieria escuela de ingenieria civil de la
Universidad de Cuenca dentro de sus objetivos menciona:

1. Analizar la variacion de la capacidad portante de la losa de
cimentacion del tanque de combustible de la gasolinera
petrocomercial, en Guayaquil, con el Nivel Freatico.

2. Verificar el cumplimiento del disefio de la losa de cimentacion por
criterio de estabilidad por fallo en la base en la losa.

3. Determinar cudl de los dos criterios anteriormente mencionados es el
que rige para el disefio de la losa de cimentacion del tanque de
combustible.

4. Comparar si la compensacion requerida de peso propio de las losa es
grande en relacién a la variacion del Nivel Freatico a distintas
profundidades.

5. Determinar si este tipo de analisis es necesario y obligatorio para el
disefio de este tipo de cimentaciones en circunstancias donde el Nivel

Freatico se encuentra a poca profundidad.
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Sus conclusiones mencionan:

La capacidad portante del suelo de cimentacion se va reducida
conforme va disminuyendo la profundidad del Nivel Freatico
siguiendo una tendencia lineal; esto debido a que los estratos de suelo
se van saturado, reduciéndose de este modo su pedo especifico ya que
pasa de ser considerado de himedo a saturado.

El criterio de estabilidad por fallo en la base se cumple a cabalidad
para todas las posiles variaciones de profundidad del nivel freético,
tanto para la consideracion de que los tanques se encuentren vacios o
Ilenos de combustible; sin embargo en ninguno de los casos se cumple
el criterio econémico.

El criterio de deformaciones (asentamientos absolutos) se cumple a
cabalidad para todas las posibles variaciones de la profundidad del
nivel freatico adoptado el criterio de Wahls (1981).

En este caso el criterio predominante de disefio es de deformaciones;
es por ello que no se cumplié en ninguno de los casos el criterio
econdémico enunciado dentro de la estabilidad por fallo en la base;
aunque en realidad lo que predomino para el disefio fue la
consideracion de la sub-presion generada por el agua freatica.

La sub-presion generada por el agua freatica en el suelo de
cimentacion si es un factor importante a considerar para el disefio de
estructuras de cimentaciones de este tipo, sobre todo en zonas donde
el nivel freatico se encuentre a baja profundidad y con una variacién
considerable; es por ello que debe ser tomada muy en cuenta para el

proceso de disefio.
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6. Para este tipo de estructuras de cimentacion con las caracteristicas que
posee la profundidad més desfavorable del nivel freatico serd a 0.00m
y la condicion méas desfavorable ser: tanques vacios para el criterio de
estabilidad por fallo en la base y tanques llenos para el criterio de

deformaciones (asentamientos absolutos).

- Chavez A. (2014) realizo la tesis de: “Fallas presentadas en algunas obras

subterrdneas y cimentaciones” en la facultad de ingenieria campo de

conocimiento en ingenieria civil de la Universidad Nacional Auténoma de

México. Donde concluye:

Con el presente documento se pretende dar una vision ordenada del
problema de las fallas en cimentaciones y obras subterraneas. El objetivo
principal persegido, es contribuir a evitar tales fallas, que tantas
dificultades economicas y de otra indole provocan. Para ello, se ha
recurrido a ejemplificar diversos casos, que ayudan a puntualizar y
divulgar experiencias, con la expectativa que causen algin impacto, de
manera que, ante situaciones parecidas, evitar caer en es0S mismaos errores.
Se ha tratado de hacer ver que, sin restar importancia a los estudios de
mecanica de suelos, proyecto y construccion, que se realizan, la mayor
parte de los fracasos se deben a la falta de atencidn que se le da al terreno
de cimentacion, al disefio de las cimentaciones y a detalles durante la
construccion, por lo que mediante el conocimiento de fallas previas se
puede evitar que se repitan las mismas practicas.

De acuerdo con los casos analizados, se pueden establecer las siguientes
conclusiones o lecciones aprendidas:

En el caso de las excavaciones en elementos de contencion a
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profundidades en la que el nimero de estabilidad de peck es mayor de 4,
el ultimo nivel de puntales debe ubicarse lo mas cerca del fondo de la
excavacion, a fin de evitar la falla por pateo de esos esos elementos.

La longitud de empotramiento de los elementos de contencion, cuando son
rigidos, deben tener suficiente seguridad ante una falla por pateo.

En excavaciones con cortes o taludes, debe revisarse la estabilidad general
y local de estos, con el fin de que ambos factores se seguridad mayores de
1.5 y en casos especiales se deberan exigir previsiones adicionales para
mejorar la estabilidad durante la construccion.

La presencia de las tuberias de agua potable o drenaje cuando estan
localizadas dentro de las zonas de la excavacion usualmente estan fuera de
servicio. En este caso localizadas dentro de las zonas de la excavacion
usualmente estan fuera de servicio. En este caso las tuberias de drenaje que
ya estaban canceladas, fuera de operacion, desviadas y subtituidas por
tuberias nuevas, deben ser taponeadas y selladas, y verificar que el agua
de lluvia no se introduzca dentro de ellas, pues aunque estan fuera de
servicio, a través de los pozos de visita que se ubican dentro de las areas
de las excavaciones, el agua se infiltra y pueda ser causantes de mal
comportamiento o fallas.

En excavaciones apuntaladas, los puntales se deben colocar
inmediatamente al momento en que la excavacion descubra sus puntos de
aplicacion. Cuando no exista nivel fredtico debe tomarse en cuenta que
durante la construccion y antes del relleno del respaldo de los muros de
contencion, el escurrimiento del agua de lluvia puede sobrecargar los

muros y provocar empujes hidrostaticos no previstos en el disefio, por lo
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que deben tomarse en cuenta medidas de proteccion para impedir que el
agua de lluvia se acumule en el respaldo de dichos muros antes de que
estos hayan sido rellenados y disefiarlos con filtros en su respaldo y drenes
en la parte inferior de los muros.

- Lopez J. (2005), realizo la tesis de: “Proceso Constructivo de la cimentacion,
en el edificio de la nueva sede del instituto de investigaciones biomédicas de la
U.N.A.M.”, escuela superior de Ingenieria y arquitectura Zacatenco Instituto
politécnico Nacional. Donde da a conocer como objetivo:

- EIl objetivo de este proyecto es saber el proceso constructivo de una
cimentacidn superficial y la forma de como seleccionar una combinacion
adecuada de los diferentes tipos de cimentacidn, para tener una interaccion
adecuada entre el suelo y la estructura del edificio, en este caso se observa
el proceso que se llevo a cabo en el edificio de la nueva sede del Instituto
de Investigaciones Biomeédicas de la U.N.A.M.

En su conclusion:

- Gracias a las exploraciones y realizacion de los sondeos se obtuvo un
conocimiento méas amplio de los diferentes estratos del suelo, de manera
tal, que las excavaciones se realizaron a una profundidad y estrato
adecuado para el desplante del edificio y poder lograr un buen
comportamiento de la estructura y del subsuelo con lo que se logré mejorar
los criterios de proyecto y procedimientos constructivos y reducir en
algunos casos el costo de la obra.

- Hernandez F¢lix (2011), realiza su investigacion: “Evaluacion De

Asentamientos Por Consolidacion Generada Por Descenso Del Nivel

Freatico” en la facultad de Ingenieria Departamento delngenieria Civil y
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Agricola de la Universidad Nacional de Colombia. Donde en el resumen nos
dice se ase un recuento de algunos casos importantes de deformacion asociada
a los descensos del nivel piezometrico y nivel freatico, para psteriormente
proponer una formulacion que permita determinar los asentamientos
asociados al nivel freatico, teniendo en cuenta el efecto de incremento de
esfuerzos efectivos y el flujo asociados al abatimiento del nivel freético. La
metodologia para determinar la deformacion superficial se sigue a través de
un programa de computador (macro Instruccion) realizada en formato de hoja
electrénica de programa Excel, con esta herramienta se puede determinar la
sensibilidad del abatimiento del nivel fredtico y de la deformacion con las
propiedades que gobiernan el proceso, permeabilidad y modulo de
compresibilidad, asi como hacer un seguimiento al fendmeno en a través del
tiempo. De todo el desarrollo de su investigacion llega a las siguientes
Conclusiones:

Una diferencia de cabeza piezometrica en un modelo acuitardo- acuifero, la
cual se da con frecuencia al extraer agua subterranea, conduce a la condicion
del flujo a través del suelo fino, esta condicion se ve reflejada en dos hechos
notables relacionados entre si, el abatimiento del nivel freadtico y la
subsidencia del terreno. Con base en la relacion de estos dos fendmenos se
han establecido un modelo que permite determinar el comportamiento del
agua contenida en el suelo y del suelo mismo.

En el comportamiento de abatimiento del nivel freatico influye la forma en
que la diferencia de cabeza piezometrica que genera el flujo varia en el
tiempo, es decir si el descenso de cabeza piezometrica se da en forma

instantanea o gradual, la definicion de esta condicion junto con la
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permeabilidad del suelo determinara la velocidad a la cual se abate el nivel
freatico y por consiguiente la velocidad a la cual se asienta el terreno, este
paramento es importante para controlar las tasas de extraccion del agua
subterrdnea permitiendo la recarga de los acuiferos como una forma de
controlar los problemas de subsidencia.

- EI mecanismo de deformacion asociada al descenso del nivel freatico tiene en
cuenta dos aspectos que influyen en los esfuerzos efectivos del suelo, el
primero corresponde al efecto que tiene el alivio de presiéon de poros, el
segundo corresponde al efecto que tiene el flujo descendente a través decapas
desuelo fino.

- La deformacién que ocurre como consecuencia del proceso de abatimiento
del nivel freatico, requiere que los pardmetros del suelo involucrado en el
flujo del agua y la deformacion del suelo, la permeabilidad y el modulo de
compresibilidad respectivamente, sean actualizados en cada paso; en este
trabajo, estos dos parametros estan controlados por el coeficiente de
consolidacion Cv constante para cada estrato durante el proceso de
abatimiento, pero tanto la permeabilidad como la compresibilidad varian con
el estado de esfuerzos corriente en el suelo.

- En un medio estratificado, en el que cada estrato es discretizado, la cantidad
de flujo que pasa a través de cada elemento debe ser la misma a lo largo de
toda la columna del suelo, esta condicion permite trabajar el flujo en el
sistema a través de la permeabilidad equivalente de suelos en serie,
obteniendo resultados satisfactorios.

- En la magnitud del asentamiento, el espesor de los estratos influye de manera

importante, ya que los cambios en los esfuerzos que generan la deformacion
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se producen a lo largo de todo el estrato; los incrementos de esfuerzos
asociados al cambio de posicion del nivel fredtico son constantes para cada
instante de tiempo, en el caso de incrementos asociados al flujo, estos
aumentan con la profundidad.

- Jerez Palacios (2011), Realizo la Monografia de: “Proceso Constructivo de
una cimentacion Mixta para un Contenedor Cilindrico Vertical Con
capacidad de 10,000 Barriles de Agua”, en la facultad de Ingeniera de la
Universidad Veracruzana nos dice en sus conclusiones:

- El proceso de construccién de una cimentacion varia mucho, tanto por
las condiciones de suelo en el cual se trabaje, como del criterio de la compafiia
0 ingeniero que se encuentra a cargo de la obra.

- Las condiciones del suelo y el tipo de estructura a desplantar determinar
los tipos de exploraciones y sondeos del suelo con el fin de determinar el tipo
de cimentacion o perfeccionarla, si es que ya se cuenta con antecedentes delos
tipos de cimentaciones empleadas en la zona.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Suelo

Segun Juarez y Rico, (2005, p34) el suelo es un agregado de particulas
organicas e inorganicas con organizacién definida y propiedades que varian
vectorialmente. En la direccion vertical generalmente sus propiedades cambian
mucho mas rapidamente que en el horizontal. El agua contenida juega un papel
tan fundamental en el comportamiento mecanico del suelo, que debe considerarse
como parte integral del mismo.
2.2.2. Estudio de Suelos

Para carrillo (1998), citado por Juarez y rico; (2005, p28-29), sostiene que el
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estudio de los suelos ensefia con humildad intelectual. El constante contacto con
la realidad, que no existe ten otras ramas de la ingenieria, hace que se desarrolle
la autocritica, que se revisen todo el tiempo las hipétesis y que se cure el vicio del
dogmatismo que suelen padecer muchos técnico. Una vez que se han resuelto, con
ayuda de tablas o con ayuda de férmulas, algin problema, se olvidan de él,
tranquilizan su conciencia y no dudan que la estructura este sana. El que trabajo
con suelos no puede tener esta filosofia conformista, cada nuevo caso es un
producto de investigacion. Esto es uno de sus grandes encantos. No es un campo
dogmatico de la profesion de ingenieria, sino que es un reto intelectual
sistematico, es un ejercicio de imaginacion y de inteligencia, de la prudencia y del
sentido de observacion que da frutos Utiles para otras muchas posibles
aplicaciones.

2.2.3. ldentificacion del Suelos

Segun Juarez y Rico, (2005, p.158) dicen: en el concreto de este trabajo, es
colocarlo en alguno de los grupos mencionados dentro del sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos; obviamente en el grupo que le corresponde segin sus
caracteristicas. La identificacion permite conocer, en forma cualitativa, las
propiedades mecanicas e hidraulicas del suelo, atribuyéndole las del grupo en que
se situe; naturalmente, segun ya se dijo, la experiencia juega un papel importante
en la utilidad que se pueda sacar de la clasificacion. En el sistema unificado hay
criterios para clasificacion de suelos en el laboratorio, criterios del tipo
granulométrico y de investigacion de caracteristicas de plasticidad ademas, y esta
es una de las ventajas del sistema, se ofrecen criterios para identificacion en el
campo, es decir, en aquellos casos en que no se disponga de equipos de

laboratorios para efectuar pruebas necesarias para una identificacion estricta.
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2.2.4. Aguas subterranea

Seguin Aguila (2008) el agua subterranea es el agua que se encuentra en
capas permeable del suelo, rocas y entre las grietas del lecho rocoso. Debido a
su disponibilidad y buena calidad, en general, el agua subterranea es usada
ampliamente para uso doméstico y otros propdsitos como por ejemplo para
riego de &reas verdes.

El agua puede ser encontrada debajo de la tierra casi en cualquier sitio. Los
acuiferos ocurren en dos tipos de formaciones geologicas. Las formaciones
consolidadas son aquellas compuestas de rocas solidas, donde el agua

subterranea se encuentra en las grietas que estas poseen.

La cantidad de agua en una formacion consolidada depende de la cantidad

de grietas que existen y del tamafio de éstas.

Por ejemplo, las formaciones calizas frecuentemente contienen cavernas

con mucha agua en su interior.

El agua subterranea puede salir espontdneamente formando manantiales o

puede ser extraida a través de un pozo.

Un manantial ocurre cuando la capa de agua alcanza la superficie de la

tierra, tal como se muestra en el siguiente gréfico:

Grafico 2.2-1. Esquematizacion del agua subterranea

“ACUIFUGO
S s T g
NIVEL FREATICO NIVEL PIEZOMETRICO

Fuente: Aprovechamiento de las aguas subterraneas y de drenaje de la cuenca del rio Chillén para
el sistema de riego urbano VI etapa Av. Universitaria tramo Av. Santa Elvira - Av. Antinez de
Mayolo, distrito de los Olivos. (Vlademir Augusto, 2008)

2.2.5. Otros origenes del agua subterranea
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Segun Otalvaro (1999), ademas del ciclo del agua ya descrito, las aguas

subterraneas pueden tener otros origenes diferentes.

Las aguas subterraneas originadas en el ciclo del agua se denominan aguas

vadosas 0 metedricas, las otras se denominan de acuerdo a su origen:
- "Precipitaciones ocultas" son aguas que provienen de la condensacion
del vapor de agua atmosférico en los poros del suelo.

- Aguas juveniles que son aquellas de origen profundo, como es el caso
de un magma granitico que al enfriarse expulsa un pequefio volumen
de agua. Estas aguas provienen del interior de la tierra y nunca han

estado en contacto con la superficie.

- Aguas fosiles que son aguas vadosas atrapadas en el terreno y que
permanecen en €l durante miles de afos. Es el caso de las aguas en el

Sahara que se estima entraron al acuifero hace 300.000 o 400.000 afios.

- Aguas geotermales que son aguas vadosas que siguen un camino
complicado, calentandose en las zonas profundas y volviendo a subir a

la superficie.

- Aguas marinas que son las aguas del mar que han invadido
recientemente los sedimentos costeros.
2.2.6. Nivel Freético

Para Crespo (2004, p.143), quien dice que el suelo es un material con arreglo
variable de sus particulas que dejan entre ellas una serie de poros conectados unos
con otros para formar una compleja red de canales de diferentes magnitudes que
se comunican tanto con la superficie del terreno como con las fisuras y grietas de
la masa misma; de aqui que el agua que cae sobre el suelo parte escurre y parte se
infiltra por accion de la gravedad hasta estratos impermeables méas profundos,
formando la Ilamada capa freatica. El limite superior de este manto acuoso se
[lama nivel freatico.

Aqui nos muestra la diferencia que existe como por ejemplo con el agua
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gravitacional, conceptializandola a esta como e agua que pasa por los poros a
traveés del suelo y que aquella que se encuentra por debajo del nivel freético se
Ilama agua freética. Cuando se suspende el movimiento del agua gravitacional a
traveés de suelo, parte del agua queda retenida en los poros y sobre la superficie de

las particulas debido a las fuerzas de tension superficial y adsorcién. Esta agua,

Grafico 2.2-2 Clasificacion del agua en el Suelo

|AGUA EN EL SUELO |
H
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| AGUA FREATICA | |AGUA GRAVITACIONAL |

1
| AGUA RETENIDA |
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AGUA DE CAPFI-
LARIDAD

Fuente: Crespo; (2004, p.143).

que no puede ser drenada directamente, recibe el nombre de agua retenida. A

continuacién se muestra un gréfico para diferenciar el agua freatica del resto:
2.2.7. Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)

Segun Juérez y Rico, (2005, p.152-153) mencionan: el sistema cubre los suelos
gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el cribado o través de la malla 200; las
particulas gruesas son mayores que dicha malla y las finas, menores. Un suelo se
considera grueso si mas del 50% de sus particulas son gruesas, y fino, si mas de la
mitad de sus particulas, en peso, son finas.

Suelos Gruesos: el simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayuUsculas,
que son las iniciales de los nombres ingleses de los suelos mas tipicos de ese grupo.
El significado se explica abajo.

a) Gravasy suelos en que predominan estas. Simbolo genérico G (gravel)

b) Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S (sand)
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Las gravas y las arenas se separan con la malla N° 4, de manera que un suelo

pertenece al grupo genérico G, si mas del 50% de su fraccion gruesa(retenida en

la malla 200) no pasa la malla N° 4, y es del grupo genérico S, en caso contrario.

Las gravas y arenas se subdividen en cuatro grupos:

Material practicamente limpio de finos, bien graduado, Simbolo W (well
grabed). En combinacion con los simbolos genéricos, se obtienen los
grupos GW y SW.
Material practicamente limpio de finos, mal graduado. simbolo P (poorly
grabed). En combinacion con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos
GPy SP.
Material con cantidad apreciable de finos no plasticos. Simbolo M (del
sueco mo y mjala). En combinacién con los simbolos genéricos, da lugar
a los grupos GM y SM.
Material con cantidad de finos plasticos. Simbolo C (clay). En
combinacion con los simbolos geneéricos, da lugar a los grupos GC y SC.
Suelos Finos: también en este caso el sistema considera a los suelos
agrupados, formandose el simbolo de cada grupo po dos letras mayusculas,
elegidas con un criterio similar al usado para los suelos gruesos, y dando
lugar a las siguientes divisiones:
a) Limos inorganicos, de simbolo genérico M(del sueco mo y mjala)
b) Arcillas inorganicas, del simbolo genérico c ( clay)
c) Limosy arcillas organicas, de simbolo genérico o (organic)
Cada uno de estos tres grupos de suelo se subdivide, segun su limite
liquido, en dos grupos. Si este es menor de 50%, es decir, si son suelos

de compresibilidad baja 0 media, se afiade al simbolo genérico la letra
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2.2.8.

2.2.9.

L (low compressibility), obteniéndose por esta combinacién los grupos

ML, CL y OL. Los suelos finos con limite liquido mayor de 50%, o

sea de alta compresibilidad, llevan tras el simbolo genérico la letra h

(high compressibility), teniéndose asi los grupos MH, CH y OH.
Plasticidad de los Suelos.

Segln Juérez y Rico, (2005, p.127) menciona que en Mecénica de Suelos
puede definirse la plasticidad como la propiedad de un material por la cual es
capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variacion
volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.

Estados de Consistencia.

Segln Juérez y Rico, (2005, p. 127-130) mencionan: segin su contenido
de agua en orden decreciente, un suelo susceptible de ser plastico puede estar
en cualquiera de los siguientes estados de consistencia, definidos por
Atterberg.

- Estado liquido, con propiedades y apariencia de una suspension.

- Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.

- Estado pléastico, en que el suelo se comporta plasticamente.

- Estado pléastico, en que el suelo se comporta plasticamente.

- Estado semisdlido, en el que el suelo tiene la apariencia de un solido, pero
aun disminuye de volumen al estar sujeto a secado.

Los anteriores estados son fases generales por las que pasa el suelo al irse

secando u no existen criterios estrictos para distinguir sus fronteras. El

establecimiento de estas fronteras ha de hacerse en forma permanente

convencional. Atterberg establecio las primeras convenciones para ello, bajo

el nombre general de limites de consistencia.
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2.2.10.

La frontera convencional entre el estado semiliquido y pléstico fue Ilamado
por Atterberg limite plastico. Ambas fronteras descritas son definidas en
términos de una manipulacion en laboratorio.

Para la definicion actual del limite liquido en laboratorio se hace empleo del
instrumento llamado la Copa de Casagrande, pues fue el investigador
Casagrande quien elaboro el método para la determinacién del limite liquido,
estandarizando todas sus etapas.

Resistencia al esfuerzo cortante del Suelo.

Segln Juarez y Rico, (2005, p.373-375) dicen: el problema de la
determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos puede decirse
que constituye uno de los puntos fundamentales de toda la Mecénica de Suelos
en efecto, una valoracion correcta de este concepto constituye un paso previo
imprescindible para intentar, con esperanzas de éxito, cualquier aplicacion de
la Mecénica de Suelos al andlisis de la estabilidad de las obras civiles. El
primer trabajo en que seriamente trato de explicarse la génesis de la resistencia
de los suelos es debido al conocido fisico e ingeniero Francés C.A. Coulomb
(1776). La primera idea de Coulomb consistié en atribuir a la friccion entre
particulas del suelo la resistencia al corte del mismo y en extender a este orden
de fendmenos las leyes que sigue la friccion entre cuerpos, segin la Mecanica
elemental. Coulomb admitié que, en primer lugar, los suelos fallan por el
esfuerzo cortante al o largo de planos de deslizamiento y que, esencialmente
el mecanismo de friccion rige la resistencia al esfuerzo cortante de, por lo
menos, ciertos tipos de suelos. Coulomb realizo un sencillo experimento con
un fragmento de arcilla, donde pudo observar que es un hecho que la arcilla

no deslizara entre os dedos, de modo que ese material exhibe resistencia al
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2.2.11.

esfuerzo cortante aun en condiciones en que el esfuerzo normal exterior es
nulo. A los materiales de este ltimo tipo, Coulomb les asigno arbitrariamente
otra fuente de resistencia al corte, a la cual llamo “cohesion” y considero
también una constante de los materiales.

Plano de Falla o Deslizamiento.

Segln Augusto, L. (1987, p3-4), cuando sometemos una masa de suelo a
un incremento de presiones producida por algun tipo de estructura u obra de
ingenieria, se generan en el suelo en cuestion, esfuerzos que trataran de
mantener el equilibrio existente antes de aplicada la solicitacion externa.
Cuando la carga exterior aplicada tiene un magnitud tal que supera a la
resultante de los esfuerzos interiores dela masa de suelos, se rompera el
equilibrio existente y se producira lo que denominaremos, de aqui en adelante,
Plano de falla o de deslizamiento que no son otra cosa que planos en los cuales

una masa de suelo tuvo un movimiento relativo respecto de otra.

Grafico 2.2-3 Esquema de falla de una fundacion directa

|

/

Plano de falla

Fuente: Augusto; (1987, p.3)
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Grafico 2.2-4 Falla de una base apoyada sobre un manto de arena en un ensayo en el
laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingenieria de la universidad de la Plata

Fuente: Augusto; (1987, p.4

2.2.12. Friccion.

Segln Augusto, L. (1987, p,4-5) dice si observamos con mayor detalle una
porcion de lo que denominamos Plano de Falla veremos que el mismo no
atraviesa los gramos del mineral que conforman la masa de suelo(figura 5)
sino que el deslizamiento que se produce ocurre entre grano y grano (Figura
6) lo que equivale a decir que la resistencia que ofrece una masa de suelo
frente al deslizamiento de la otra, tiene que ver con las fuerzas friccionales

que se desarrollan entre los gramos que la componen.

Grafico 2.2-6 Figura N° 5 Grafico 2.2-5 Figura N° 6

Fuente: Augusto; (1987, p.5) Fuente: Augusto; (1987, p.5)

2.2.13. Cohesion.
Segln Augusto, L. (1987, p.7-8) dice: hay suelos (las arcillas por ejemplo),
donde ademas de los esfuerzos friccionales, contribuyen con otros factores
que se suman al momento de evaluar la resistencia final al esfuerzo de corte.

Si tenemos una arcilla que haya soportado, a través de su vida geoldgica,
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sobrecargas tales como estratos que luego fueron erosionados, glaciares,
estructuras, etc. Podemos decir que se encuentra pre consolidada. Cuando
extraemos una muestra de este material, y la protegemos convenientemente de
las pérdidas o de los incrementos de humedad, observaremos que una parte
importante de las presiones intergranulares a las que fue sometida en su
proceso de consolidacion, es retenida por efecto de la accion capilar sobre la
superficie de la muestra. Es decir que por accion del fendmeno de
“capilaridad”, actta sobre los granos de la muestra una tension superficial, que
provoca una resistencia adicional al esfuerzo cortante, a la que llamaremos
“cohesion aparente”.

Este nombre deriva por la circunstancia de que es un valor relativo y no
permanente ya que depende del contenido de agua que tenga la muestra de
suelo.

Supongamos como ejemplo que intentamos pegar un grano de arena fina con
otro grano de arena del mismo tamafio, si los dos granos estan secos, de
ninguna manera se uniran (Figura n°7). Pero si hay una pequefia capa de agua
sobre los mismos, es posible que se unan de tal manera que la tension
superficial que desarrolla el menisco que se forma por la unién de los granos,

soporte el peso del grano y que el mismo se “pegue” al otro (Figura N°8).

Grafico 2.2-8 Figura N° 7 Grafico 2.2-7 Figura N° 8

L 500 p |

Fuente: Augusto; (1987, p.8) Fuente: Augusto; (1987, p.8)
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2.2.14. Prueba Directa de Resistencia al esfuerzo cortante.

Segln Juarez y Rico, (2005, p375-376) Dicen: Durante muchos afios, la
prueba directa de resistencia al esfuerzo cortante fue practicamente la Unica
para la determinacion de la resistencia de los suelo; hoy, aun cuando conserva
interés practico debido a su simplicidad, ha sido sustituida en buena parte por
las pruebas de compresion triaxial.

Grafico 2.2-9 Esquema del aparato de resistencia al esfuerzo cortante directo

Extensometros

Marco superior movil

.. Piedraporosa -

arco inferior fij

Fuente: Juarez y Rico; (2005, p.377)

El aparato consta de dos marcos, uno fijo y otro mavil, que contienen a la
muestra del suelo. Dos piedras porosas, una superior y otra inferior,
proporcionan drenaje libre a muestras saturadas, cuando se desee y se
sustituyen simplemente por placas de confinamiento, al probar muestras secas.
La parte movil tiene un aditamento al cual es posible aplicar una fuerza
rasante, que provoca la falla del espécimen a lo largo de un plano que, por la
construccion del aparato, resulta bien definido. Sobre la cara superior del
conjunto se aplican cargas que proporcionan una presion normal en el plano
de falla, o, graduable a voluntad. La deformacion de la muestra es media en
extensometros, tanto en direccion horizontal como en vertical.
2.2.15. Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi.

Para Terzaghi (1943), citada por Braja, (2006, p.126-129) quien dice: que
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este personaje fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la
capacidad de carga Ultima de cimentaciones superficiales rugosas. De acuerdo
con esta, una cimentacion es superficial si la profundidad, Df (Figura N° 10),
de la cimentacion es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo,
investigadores posteriores surgieren que cimentaciones con Df igual a 3 0 4
veces el ancho de la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones

superficiales.

Grafico 2.2-10 Esquema de una zapata aislada

Df y1 4

-
| I

Fuente: Elaboracion Propia

Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga
ultima en la forma:

Para Cimentacion Corrida:

1
qu =c'Nc+qNq + 3 yBNy

Donde:

c¢’: cohesion del suelo

y: Peso especifico del suelo

q=yDf

Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga adimensionales que estan

unicamente en funcion del Angulo de @ de friccion del suelo.
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Cuadro 2.2-1 Factores de Capacidad de carga de Terzaghi

1] 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 11 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
5 734 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 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 57.75 41.44 45,41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 4716 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 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 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172,28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 - 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
*Segiin Kumbhojkar (1993)

Fuente: Braja; (2006, p.129)
Para Cimentacién Cuadrada:

qu = 1.3¢'Nc + qNq + 0.4yBNy
Para Cimentacion Circular:
qu = 1.3¢'Nc + gNq + 0.3y0.3BNy
2.2.16. Modificacion de las ecuaciones de la Capacidad de carga por el nivel
freatico.

Seguln braja, (2006, p.132-133) quien dice: que las ecuaciones descritas
anteriormente se desarrollan para determinar la capacidad de carga ultima con
base en la hipdtesis de que el nivel freatico este localizado muy debajo de la
cimentacion. Sin embargo, si el nivel freatico esta cerca de la cimentacion,

sera necesario modificar las ecuaciones de la capacidad de carga.
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Grafico 2.2-11 Esquema de zapata y con los casos nivel freatico a distintas

profundidades modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga

Nivel de agua
fredtica

_Caso Il

Ysar = peso especifico
saturado

Fuente: Braja; (2006 p. 132-133)
Caso I. Si nivel freatico se localiza de manera que 0<D1<Df, el factor q en
las ecuaciones de la capacidad de carga adopta la forma:
q = sobrecargaefectiva = D1y + d2(ysat — yw)
Donde:
ysat = peso especifico saturado del suelo
yw = peso especifico del agua
Ademas el valor de y en el Gltimo termino de las ecuaciones tiene que ser
reemplazado por y’=ysat-yw
Caso I1. Si nivel freatico se localiza de manera que 0<d<B,
q=vyDf
En este caso, el factor y en el ultimo término de las ecuaciones de la capacidad

de carga debe reemplazarse por el factor:

d !
y=v+gzr—-v)
Caso 1. Cuando el nivel freatico se localiza de manera d=>B, el agua no

afectara la capacidad de carga ultima
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2.2.17. Factores de Seguridad.

La Universidad Politécnica de Catalufia, (2011, p63-64), en su aporte del
Tema 4- Ingenieria Geotécnica, para optar el grado de Ingeniero de la
construccion, nos dice: Valorar el concepto de seguridad en una estructura es
un problema de optimizacion bastante complejo de que debe contemplar tantas
consideraciones referidas al servicio y coste econémico de la estructura y
tiempo de vida Gtil estimado, como también a la probabilidad y efectos de su
posible rotura. EI FS debe cubrir las incertidumbres del reconocimiento
geotécnico del terreno, de los modelos de calculo empleados, de las
eventualidades que puedan producirse en la puesta en obra, etc.

Para cimentaciones superficiales dicho factor de seguridad se suele a tomar
con valor FS=3, aunque en ciertos casos, si se conocen con mas precision los
parametros resistentes del terreno y las cargas que se van a aplicar, pueden
justificarse valores menores con el consiguiente ahorro de material estructural
y viceversa. La tabla 2.2 muestra los factores de seguridad a tener en cuenta
para el disefio de cimentaciones superficiales en funcion del tipo de estructura

que van a sustentar y el grado de exploracion del terreno.
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Cuadro 2.2-2 Factores de seguridad minimos para el disefio de cimentacion superficiales (vesic)

i Exploracidon del terreno
Caracteristicas

Categoria Tipa de estructura Minuciosa,
de la categoria Limitada
Completa
Puentes de ferrocarril | Carga de disefic maxima
Hidraulicas frecuente;
A 30 40

Muros de contencion rotura con Consecuenclas

Silos desastrosas

) Carga de disefic maxima
Puentes de autopista
ocasional;
B Naves industrniales 25 3.5
rotura Con  COnSecuencias
Edificios pablicos

graves
Apartamentos y | Carga de disefioc maxima

C . i 20 3.0
oficinas poco frecuente

Comentarios:

(1) Para estructuras temporales estos factores pueden ser reducidos al 73%; pero nunca deben ser
menores de 2.0

(2): Para estructuras excepcionalmente altas, como chimeneas y torres, o en general cuando se teme
llegar progresivamente a la rotura por capacidad portante, estos factores deben incrementarse
de un 200 a un 50%

(3} Deben darse consideraciones adecuadas cuando exista la posibilidad de variaciones del freatico.

(4): Es aconsejable comprobar los plazos (final de construccion v tiempo de estabilidad), a menos
que uno de ellos sea claramente favorable.

(5} Se sobreentiende que todas las cimentaciones son analizadas también con respecto los asientos

maximos y diferenciales. 5i los asientos gobiernan el disefio, deben usarse factores de

seguridad mas elevados,

Fuente: Universidad politécnica de Catalufia, (2006,2011, p.63-64)

2.2.18. Capacidad Admisible.
Segun Braja, (2006, p.130) quien dice: el calculo de la capacidad de carga
admisible también conocido como permisible bruta de cimentaciones
superficiales requieren la aplicacion de un factor de seguridad (FS) a la

capacidad de carga ultima bruta, o

qu
dm = —
qaam FS

2.2.19. Sub presion.

La Universidad Politécnica de Catalufia, (2011,p.24), en su aporte del
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2.2.20.

Tema 4 — Ingenieria Geotécnica, para optar el Grado de Ingenieria de la
Construccion, ,menciona el agua existente en el terreno puede incidir de
muchas maneras en el comportamiento de las cimentaciones pudiendo generar
sub presiones que requieren su consideracion en el calculo de la estabilidad de
la estructura objeto de estudio, 0 acciones erosivas de corrientes de agua que
pueden desestabilizar los suelos que van a servir de soporte de las
cimentaciones, por ejemplo por ello las condiciones hidrogeoldgicas del
terreno de cimentaciones tienen una importancia fundamental a la hora de
determinar la capacidad de carga de las cimentaciones.

Mecénica de Suelos.

Para Terzaghi, (1943), citado por Juarez y Rico (2005, p.28-29) quien dice
en su libro llamado Theoetical Soil Mechanics donde dice: “La Mecanica de
suelos es la aplicacion de las leyes de la Mecéanica y la Hidraulica a los
Problemas de Ingenieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no
consolidadas de particulas solidas, producidas por la desintegracion mecanica
0 descomposicion quimica de las rocas, independientemente de que tengan o
no contenido de materia organica”.

Para Juarez y Rico (2005, p.29), nos mencionan que la Mecanica de Suelos
incluye: a) teorias sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas,
basadas en simplificaciones necesarias dado el estado actual de las técnica; b)
investigacion de las propiedades fisicas de los suelos reales, y ¢) aplicacién
del conocimiento tedrico y empirico a los problemas préacticos.

Segun Crespo (2004, p.17) la Mecéanica de suelos es la rama de la Mecanica
que trata de la accion de las fuerzas sobre la masa de suelos. ElI Dr. Karl

Terzaghi definio a la Mecénica de suelos como la aplicacion de las leyes de la
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Mecénica e Hidraulica a los problemas de Ingenieria que tratan con
sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas solidas
producto de la desintegracion quimica y mecénica de las rocas.

Ademas nos dice que hoy en dia es casa vez més frecuente el hecho de ningun
ingeniero que sienta la responsabilidad técnica y moral de su profesion deja
de efectuar un estudio de las condiciones del subsuelo cuando disefia
estructuras de ciertas importancias, ya que ello conlleva dos caracteristicas
que con juegan seguridad y economia también mencionan que se ha podido
constatar, que por muchisimo tiempo y por muy diversas razones el hombre
ha estudiado el suelo sobre el que vive, presentando variadas teorias y métodos
en solucion de los problemas reativosal uso del mismo. Sin embargo se puede
asegurar que quien organizo conceptos y los hizo crecer hasta formar una
nueva rama de la Ingenieria civil fue el profesor y distinguido investigador Dr.
Karl V. Terzaghi, que en cierta oportunidad menciona “quien solo conoce la
teoria de la Mecénica de Suelos y carece de experiencia practica, puede ser un
peligro pablico”

La aparicion de la Mecanica de Suelos como tal en 1952 y las investigaciones
posteriores hasta nuestros dias ayudaron fuertemente al mejoramiento de los
métodos empiricos existente en el pasado. Sin embargo, la metodologia actual,
aunque abarca muchos aspectos técnico de ciencias como la Mecanica Yy la
Hidraulica, aun no establece una condicion Unica para la solucion de
problemas diversos en cimentaciones, pero si proporcionala herramientas
basicas para que el ingeniero de buen criterio y adecuado juicio pueda realizar
su trabajo de manera eficiente al valorar técnica mantelos resultados delos

analisis y pruebas de los materiales que deberan emplearse. Arte conocimiento
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2.2.21.

2.2.22.

técnico y juicio sensato deben conjugarse para poder responder a maltiples
preguntas en la aplicacion de la mecénica de Suelos en las Cimentaciones es
necesario ponderar lo evidente para poder predecir lo probable y tomar las
decisiones adecuadas.

Exploracion del Subsuelo.

Para Braja, (2006 p70), en la quinta edicion de su libro Principios de
Ingenieria de Cimentaciones, menciona que la exploracion del subsuelo es el
proceso de identificar las capas de depdsito que subyacen a una estructura
propuesta y sus caracteristicas fisicas. Su propdésito es obtener informacion

que ayude al ingeniero geotécnico en:

Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentacién adecuada para una

estructura dada.

- Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.

- Estimar el asentamiento probable de una estructura.

- Detectar problemas potenciales de la cimentacion (por ejemplo suelo
expansivo, suelo colapsale, relleno sanitario, etc.)

- Determinar la posicion del nivel freatico.

- Predecir el empuje lateral de tierra en estructura como muros de retencion,
tablestacas y cortes arriostrados.

- Establecer métodos deconstruccion para condiciones cambiantes del
suelo.

Drenaje.
Para Maximo Villon (2005, p. 17) Define el Drenaje en general significa

descarga o remocion de los excesos de agua. Los excesos de agua se pueden

presentar en muchas situaciones, por lo que el agua es descargada con muchos
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2.2.23.

2.2.24.

fines:

- Drenaje de una casa.

- Drenaje de una urbanizacion.

- Drenaje de una ciudad.

- Drenaje de una carretera.

- Drenaje de un aeropuerto.

- Drenaje de un campo deportivo

- Drenaje de un campo agricola.

Drenaje Superficial.

Para maximo Villon (2015, p.19) el drenaje superficial, tiene como
finalidad la remocion del exceso de agua sobre la superficie del terreno (Figura
1.13) y consiste en una serie de canales poco profundos que recogen la
escorrentia superficial y la descargan a drenes colectores. Normalmente se
trata de aprovechar cauces naturales o depresiones para los colectores y

algunos secundarios.

La necesidad del drenaje superficial se justifica en zonas donde los factores
climéticos, las condiciones hidroldgicas, las caracteristicas de los suelos, la
topografia y la utilizacion de la tierra, dan lugar a que el agua permanezca

inundado la superficie del suelo.

Drenaje Subterraneo.

Segun el Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito en el Capitulo IV Hidrologia y drenaje — 2008 dice: El drenaje

subterraneo se proyectara para controlar y/o limitar la humedad de la plataforma

de la carretera y de los diversos elementos del pavimento de una carretera.

59



Sus funciones seran alguna o varias de las siguientes:
- Interceptar y desviar corrientes subsuperficiales y/o subterraneas antes de
que lleguen al lecho de la carretera.
- Hacer descender el nivel freatico.
- Sanear las capas del pavimento.
Las figuras 4.2.1a y 4.2.1b muestran la disposicién general que deben tener

los drenes subterraneos.

Grafico 2.2-12 Drenaje Subterraneo 4.2.1a

DREN DE INTERCEPCION

Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo IV hidrologia y Drenaje - 2008

Grafico 2.2-13 Drenaje Subterraneo 4.2.1b

AFIRMADO

Fuente: MTC Manuela de Disefio de Carreteras Capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008

Drenes subterraneos
El dren subterraneo estara constituido por una zanja en la que se colocara un tubo

con orificios perforados, juntas abiertas, o de material poroso. Se rodeara de un material
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permeable, material filtro, compactado adecuadamente, y se aislara de las aguas
superficiales por una capa impermeable que ocupe y cierre la parte superior de la zanja

(figura 4.2.2a).

Grafico 2.2-14 Figura 4.2.2 a Drenes Subterraneos

- — -

Capa de suelo impermeable
compactado paraimpedir |a
fitracién superficial (espesor
»20cm)

MATERIAL FILTRO

TUBG T PERFORACIONES

Fuente: Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008

Las paredes de la zanja seran verticales o ligeramente inclinadas, salvo en
drenes transversales 0 en espina de pez en que seran admisibles, incluso
convenientes, pendientes mas fuertes. En casos normales, el talud maximo no
superara el valor 1/5. (H/V).

La tuberia

Condiciones generales
Los tubos serdn de material de buena calidad. Los tubos de cerdmica o
concreto, plasticos, aceros corrugados podran proyectarse con juntas abiertas o
perforaciones que permitan la entrada de agua en su interior. Los de plastico,
de material corrugado, o de fibras bituminosas deberan ir provistos de ranuras
u orificios para el mismo fin que el sefialado anteriormente. Los de concreto

poroso, permitiran la entrada del agua a través de sus paredes.
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En las tuberias con juntas abiertas, el ancho oscilara entre 1 cm. y 2 cm. Los
orificios de las tuberias perforadas se dispondran, preferentemente, en la mitad

inferior de la superficie del tubo y tendran un didmetro entre 6 mmy 10 mm.

En la figura 4.2.2.1, se indica la disposicion que deben satisfacer los orificios

de tuberias perforadas en la mitad inferior de la superficie del tubo.

Grafico 2.2-15 Tuberia perforada

Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008

Los tubos de concreto poroso tendran una superficie de absorcion minima del 20 % de la
superficie total del tubo y una capacidad de absorcion minima de 50 litros/ minuto por
decimetro cuadrado de superficie, bajo una carga hidrostatica de 1 Kg./cm2.
Condiciones mecéanicas

Los tubos ceramicos o de concreto, plasticos, aceros corrugados tendran una resistencia

minima, medida en el ensayo de los tres puntos de carga, de 1000 Kg./m.

Cuando los tubos hayan de instalarse en la vertical de las cargas del tréfico, se situaran,

como minimo, a las profundidades que se sefialan
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Cuadro 2.2-3 de diametro nominal del tubo

Tipo de Profundidad minima
¢ =15cm. ¢ =30cm.

Cerémica 50 90
Plastico 50 75
Concreto 50 75
Concreto armado 60
Acero

corrugado: 30 30
Espesor

Fuente: MTC Manual de Disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y drenaje - 2008
Condiciones hidraulicas
Normalmente, la capacidad hidraulica del dren queda limitada por la posibilidad
de filtracion lateral del agua a través del material permeable hacia los tubos; la
capacidad hidraulica de estos, con los didmetros que se indican mas adelante, normal-

mente resulta superior a la necesaria para las exigencias del drenaje.

No obstante, si existe la posibilidad de conocer el caudal de desagle, puede hacer- se
el calculo hidraulico correspondiente utilizando las formulas de Darcy y Manning para

el dimensionamiento del diametro de la tuberia. La formula de Darcy es la siguiente:

o = Av
v = Ki
i = AD/
Donde:
Q = Caudal (m3/seq)
A = Seccion transversal al fluio (m?2)
v = Velocidad de flujo (m/seg)
K = Conductividad hidraulica del medio
i = Gradiente hidraulico
AD = Pérdida de carga o potencial (m)
AL = Longitud o tramo (m)

63



Se utilizara la tabla de coeficientes de rugosidad que se incluye a continuacion en el

cuadro 4.2.2.b.

Cuadro 2.2-4-4.2.2b

Tipo de tubo Coeficiente n de rugosidad

De concreto normal y

ceramica  Condiciones 0.013

buenas Condiciones 0.015
De concreto poroso

Condiciones buenas 0.017

Condiciones medias 0.021
De plastico

Condiciones buenas 0.013

Condiciones medias 0.015
De metal

Condiciones buenas 0.017

Condiciones medias 0.021

Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008
Diametros y pendientes
Los didmetros de los tubos oscilaran entre 10 cm. y 30 cm. Los diametros hasta 20 cm.
seran suficientes para longitudes inferiores a 120 m. Para longitudes mayores, se
aumentara la seccion. Los didametros menores, sin bajar de 10 cm., se utilizaran con
caudales y pendientes pequefios.
Las pendientes longitudinales no deben ser inferiores al 0.5% y habra de justificarse
debidamente la necesidad de pendientes menores, que nunca seran inferiores al 0.2%.
En tales casos, la tuberia se asentara sobre un solado de concreto que permita asegurar la
perfecta situacion del tubo.
La velocidad del agua en las conducciones de drenaje estara comprendida entre 0.20 m/s
y 1.20 m/s.

Rellenos de zanjas
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Cuando el fondo de la zanja se encuentre en terreno impermeable, para evitar la
acumulacion de agua bajo la tuberia se prevera la colocacion de una capa de material,
perfectamente apisonado, y que puede ser del mismo terreno, alrededor del tubo, sin que
alcance el nivel de las perforaciones, o se asentard sobre un solado. En caso de tuberias
con juntas abiertas, estas pueden cerrarse en su tercio inferior y dar a la capa impermeable
el espesor correspondiente.

Si el fondo de la zanja se encuentra en terreno permeable, no son necesarias las anteriores
precauciones.

La composicién granulométrica del material permeable, material filtro, con el que se
rellene, la su buen funcionamiento.

Si dn es el didmetro del elemento de suelo o filtro tal que n % de sus elementos en peso

son menores que dn deben cumplirse las siguientes condiciones:

a) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material

filtrante.

- disdel filtro / dgs del suelo < 5.

- Dso del filtro / dso del suelo < 25

En el caso de terreno natural de granulometria uniforme, se sustituira la primera relacién
por:
dis del filtro / dgs del suelo < 4
b) Para que el agua alcance facilmente el dren: d15 del filtro / d15 del suelo
>5¢).
c) Para evitar el peligro de colmatacién de los tubos por el material filtro.

- Enlos tubos con perforaciones circulares:
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dss del filtro / didmetro del orificio del tubo > 1.0

- Enlos tubos con juntas abiertas:
dgs del material filtro / ancho de la junta > 1.2
- En los tubos de concreto poroso, se debe respetar la siguiente
condicion:
dss del arido del dren poroso / dgs del filtro < 5
En caso de terrenos cohesivos, el limite superior para dis del filtro se establecera en 0.1
mm. Cuando sea preciso, deberan utilizarse en el proyecto dos 0 mas materiales de filtros.
Ordenados estos desde el terreno natural a la tuberia, deben satisfacer, cada uno con
respecto al contiguo, las condiciones exigidas anteriormente entre el material filtro y el
suelo a drenar. El Gltimo, que sera el que rodea el tubo, debera satisfacer, ademas, las
condiciones que se han indicado en relacion con el ancho de las juntas o didmetro de los

orificios de dichos tubos.

Para impedir cambios en la composicion granulométrica o segregaciones del material
filtro por movimiento de sus finos, debe utilizarse material de coeficiente de uniformidad

(deo/ d10) inferior a 20, cuidadosamente compactado.

El dren subterraneo se proyectara cumpliendo las disposiciones que se detallan en la
figura 4.2.3a 'y 4.2.3b, seguin se encuentre en terreno permeable o impermeable y sean

necesarios uno o dos materiales filtro.

Como alternativa del procedimiento anterior, se podra rellenar la zanja con material
granular (grava) envuelto con tela sintética (geotextil) cuyo disefio debera circunscribirse
a lo establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para construccion de

Carreteras (EG-2000), recomendandose este tratamiento para el disefio de subdrenes en
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suelos granulares.

Grafico 2.2-16 Drenaje Subterrdneo

— il
30 e Material arciflas
Impermeables

Material permeable

Tubo de concreto o arcilla
vitrificada perforada

Material granular
grueso 1127
Lajas o ladrillos

Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo IV hidrologia y Drenaje - 2008

Grafico 2.2-17 Sub dren de aguas Subterraneas con geotextil (recomendado para drenas suelos de

naturaleza granular

2 Geotextil envolviendo
L) el material drenante
LRGN

< ou
Geotextil usar grava limpia

Profundidad tipica
max,1.50

Tuberia perforada

Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008
Cajas de registro y buzones
En los drenes longitudinales, se proyectaran, a intervalos regulares, cajas de registro o

buzones de registro que permitan controlar el buen funcionamiento del drenaje y sirvan
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para evacuar el agua recogida por la tuberia del dren, bien a un colector principal, bien a
una cuneta situada, por ejemplo, al pie de un terraplén, a una vaguada natural o a otros

dispositivos de desague.

Con independencia de lo anterior, deberan colocarse cajas de registro o buzones en todos
los cambios de alineacion de la tuberia de drenaje.

La distancia entre dos cajas 0 buzones consecutivos oscilara en general entre 80 m y 100
m y dependera de la pendiente longitudinal del tubo y de su capacidad de desague, de la
disposicion general del drenaje y de los elementos naturales existentes. Las figuras 4.2.4a
y 4.2.4b son esquemas de cajas y buzones de registro que pueden servir de orientacion

para el proyecto.

Grafico 2.2-18 Caja de Registro

!

SECCION A A

Fuente: MTC Manual de Disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y
Drenaje -2008

Investigacion del agua freatica
La presencia de un nivel fredtico elevado exigira una investigacion cuidadosa de sus

causas Yy naturaleza. Deberan practicarse los pozos y/o exploraciones que se consideren
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precisos para fijar la posicion del nivel freatico v, si es posible, la naturaleza, origen y
movimientos del agua subterranea.

El reconocimiento se debe efectuar preferentemente al final del periodo de lluvias del afio
en la zona en la que, en condiciones normales, alcanzara su maxima altura.

Los casos que pueden presentarse en la practica y su tratamiento adecuado son

innumerables. Algunos de ellos se sefialan en la figura 4.2.5

Grafico 2.2-19 Agua freatica
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Fuente: MTC Manual de disefio de carreteras capitulo 1V hidrologia y Drenaje - 2008
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2.2.25.

2.2.26.

Cimentacién.

Para Crespo (2004, p.259), en su libro de Mecanica de Suelo y Cimentaciones,
nos dice que el objetivo de una cimentacion es proporcionar el medio para que
las cargas de la estructura, concentradas en las columnas o muros, se transmitan
al terreno produciendo en éste un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos
con seguridad sin producir asentamientos, o con asentamientos tolerables, ya sean
estos uniformes o diferenciales.

Segun E. Harmsen (2002, p.317-318), se llama cimentacion al elemento
estructural que transmite las cargas de las columnas y muros al terreno. La
resistencia del suelo es menor que la resistencia del concreto, por ello, la
cimentacion tiene mayor area que su respectiva columna o muro para asi reducir
los esfuerzos que se transmiten al terreno.

El terreno debe trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio,
0 sea, que no se produzcan deformaciones o asentamientos perceptibles que
repercutan en los diferentes elementos de la estructura, produciéndoles tensiones
parésitas para las cuales no han sido disefiados. Si una columna se asienta mas o
menos que otra adyacente, la diferencia genera esfuerzos que pueden ocasionar
dafos en los elementos estructurales y no estructurales.

La carga de trabajo del terreno debe determinarse por medio de experiencias y
sondajes a cargo de un especialista en Mecanica de Suelos. En la Tabla 2.5 se
presentan algunos valores aproximados de la carga de trabajo para diferentes tipos
de terrenos. Estos se utilizan sélo para disefios preliminares.

Tipo de Cimentacion.

Para E. Harmsen (2002, p.318), El tipo de cimentacidn apropiado para cada
situacion depende de varios factores entre los cuales se tiene:

- Laresistencia y compresibilidad de los estratos del suelo.
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- La magnitud de las cargas de las columnas.

- La ubicacion de la napa fretica.

- La profundidad de cimentacion de las edificaciones vecinas.
Se muestran los diferentes tipos de cimentacion: zapata de muro o cimiento
corrido, zapata aislada, zapata combinada, zapata conectada, zapata sobre pilotes

y zapatas continuas, solados o plateas.

Grafico 2.2-20 Diferentes Tipos de Cimentacion

o & <o

Zaopatas de muros Zopato cislodo Zapata combinado

Viga de cimcnlucién% % g
Zopate conecloda  Zaopaolo sobre pilotes ;{g&aﬂg: :cpn‘g?::.

Fuente: E. Harmsen; (2002, p.318)
2.2.27. Estudio de Cargas.

Para Crespo (2004, p.262), en su libro de Mecanica de Suelo y Cimentaciones,
aqui nos menciona para llevar a cabo el estudio de cargas en una determinada
estructura es necesario apegarse al Reglamento de Obras Publicas de la localidad,
porque de lo contrario el proyectista se puede crear problemas innecesarios. Las
cargas que gravitan sobre una estructura se dividen en cargas muertas, cargas
vivas permanentes y cargas vivas accidentales. Las cargas muertas son aquellas
que forman parte integrante de la estructura. Las cargas vivas zona aquellas que
gravitan sobre la estructura sin ser parte integrante de la misma. Las cargas vivas
permanentes son las que actian de modo continuo o casi continuo, como muebles
y personas, y las cargas vivas accidentales son aquellas que actian en forma

irregular, como la accion del viento y los sismos.
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2.2.28. Presion del Suelo.

Para E. Harmsen (2002, p.319), cada tipo de terreno tiene sus
caracteristicas propias y reacciona ante cargas externas de distintos modos.
Algunos de los factores que influyen en la distribucion de la reaccion del
terreno son: la flexibilidad del cimiento respecto al suelo,38 el nivel de
cimentacién y el tipo de terreno. Por ejemplo, en la figura 2.11 se presenta la

distribucidn de la presion para dos tipos de suelos: granular y cohesivo.

Grafico 2.2-21 Distribucién de la reaccién del suelo en terrenos granulares y cohesivos

Columna Columnao
A A
Zapolo Zopalo
(a) Suelo granulor (b) Sueic Cehesivo

Fuente: E. Harmsen; (2002, p.319)

En el terreno granular se aprecia que la presion en los bordes de la cimentacion
es menor que en la zona central debido a la presion ejercida por las cargas
aplicadas tiende a desplazar el suelo en los extremos lo cual disminuye la
reaccion. Este desplazamiento depende de la profundidad de cimentacion. Si ésta
es elevada, la fuerza ejercida por el peso propio del terreno impedira que el suelo
se desplace. En el suelo cohesivo, por el contrario, la presion en los bordes de la
cimentacion es mayor que en la seccion central. El suelo que circunda el area
cargada ejerce una fuerza de soporte sobre ella por efecto de la cohesion y por
ello la reaccion se incrementa.

En el disefio, no es practico considerar la distribucion real de la reaccion del suelo,
por lo que se asumen dos hipotesis basicas:

- Lacimentacion es rigida.
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2.2.29.

2.2.30.

- El suelo es homogéneo, elastico y aislado del suelo circundante.
Estas suposiciones conllevan a que la distribucion de la reaccion del suelo, frente
a las cargas transmitidas por la columna sea lineal, consideracion que ha
demostrado dar resultados conservadores, excepto en terrenos cohesivos como
limos o arcillas plasticas.
Consideracion para el disefio.

Para E. Harmsen (2002, p.322), el disefio de cimentaciones involucra una
serie de etapas las cuales se enumeran a continuacion:

- Determinacién de la presion neta del suelo y dimensionamiento de la

zapata.

- Determinacion de la relacion amplificada del suelo.

- Verificacion del corte por flexion y por punzonamiento.

- Calculo del refuerzo por flexion o refuerzo longitudinal.

- Verificacion de la conexion columna-zapata 0 muro- zapata
Zapata Aisladas.
Las zapatas aisladas son losas rectangulares o cuadradas que sirven de apoyo a
columnas.
Las zapatas aisladas son el tipo mas usual de cimentacion pues son las mas
econdmicas. La columna puede ser centrada o excéntrica, aunque el primer caso
es el mas comun. Si la cimentacion se ubica en el limite de propiedad, la
excentricidad de las cargas aplicadas puede ser tan elevada que la capacidad
portante del suelo es superada. En estos casos se hace uso de las zapatas
conectadas o combinadas las cuales se presentan en las secciones siguientes.
Las zapatas aisladas pueden ser de concreto simple o de concreto armado. Sin
embargo, las primeras no se pueden usar ni sobre pilotes ni en zonas sismicas.

a) Determinacion de la Presion Neta del Suelo y dimensionamiento de la
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Zapata.
El Dimensionamiento preliminar de la zapata se efectda en base solo a las
cargas de gravedad: permanentes y sobrecarga, buscando que la presion
admisible del suelo no sea sobrepasada. Para la determinacion de las
dimensiones del cimiento se consideran las cargas transmitidas por la
columna, el peso de la zapata, el peso del suelo sobre ella y la sobrecarga del
terreno. En lugar de considerar las tres Gltimas, se define el concepto de
capacidad portante neta que es la capacidad del terreno reducida por efecto
de la sobrecarga, el peso del suelo y el peso de la zapata. La capacidad
portante neta es igual a:
2.2.31. Zapata Combinadas.
Las zapatas combinadas consisten en una zapata comin a dos 0 mas columnas
alineadas. Se utilizan cuando la distancia entre 6stas es reducida o cuando la
capacidad portante del terreno es tan baja que se requieren zapatas de gran area
lo que ocasiona que estas se traslapen.
Las dimensiones de las zapatas de las columnas exteriores de una edificacion esta
condicionada por los limites de propiedad, generandose, por lo general,
excentricidades en la zapata que no pueden ser resistidas por la columna. La
presion del suelo no es uniforme y en muchos casos, es imposible conseguir que
los esfuerzos sean menores que la capacidad portante del terreno.
En estos casos, es conveniente usar zapatas combinadas que unan la columna
exterior con la interior adyacente, con objeto de eliminar dicha excentricidad y
conseguir que la reaccién del suelo sea uniforme.
El cédigo no incluye recomendaciones especificas para el disefio de este tipo de
cimentacion, sin embargo, indica que ni el método elastico o alterno ni el método

directo utilizado para losas armadas en dos sentidos no es aplicable.
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2.2.32.

No existen métodos analiticos que puedan tomar en cuenta todos los factores que
intervienen en un problema de este tipo. La estructura es indeterminada y la
verdadera distribucion de la presion del suelo sobre la zapata es desconocida.
Algunas de las variables que influyen en la reaccion son:

- Tipo de terreno inmediatamente debajo de la zapata

- Tipo de terreno a profundidades mayores.

- Tamafio y forma de la cimentacion.

- Rigidez de la cimentacién y de la superestructura.

Modulo de reacciones de la sub-rasante.

Zapata Conectadas.

Las zapatas conectadas son mas usadas que las combinadas cuando se trata de
reducir excentricidad que se presenta en la cimentacion de columnas exteriores.
Cuando la columna interior mas cercana esta algo alejada de la columna exterior
y las cargas son pequefias. La zapata combinada resulta larga, estrecha y sometida
a momentos flectores elevados en el voladizo. En estos casos, el uso de zapatas
conectadas es mas idoneo.

Las zapatas conectadas consisten en dos zapatas independientes unidas a través
de una viga de cimentacion. Este elemento busca transmitir el momento generado
por la excentricidad que se presenta en la zapata exterior, a la zapata interior por
lo que la zapata exterior se dimensiona alargada para que tenga la menor
excentricidad. La viga debe ser lo suficientemente rigida como para garantizar
esta transferencia y debe ser capaz de resistir las cargas trasmitidas.

Para el disefio, se asume que el peso propio de la viga es resistido por el relleno
debajo de ella y que la reaccion del terreno a las cargas se produce Unicamente a
través de las zapatas. Esta suposicion es coherente, si se toma en cuenta que el

terreno debajo de la viga se afloja y reacciona solo lo suficiente para soportar el
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peso de la viga.

La viga de cimentacion se idealiza como un volado como el mostrado en la figura
2.6. La carga P' en el extremo debe ser de tal magnitud que ocasione en el extremo
empotrado un momento M, similar al producido por la excentricidad de la zapata
exterior. La viga se disefia con los diagramas de momento flector y fuerza cortante
mostrados. En la parte inferior del elemento se recomienda distribuir acero
adicional igual a un tercio o un medio del refuerzo negativo para absorber

asentamientos diferenciales.

Grafico 2.2-22 Modelo para el disefio de las Zapatas conectadas
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Fuente: E. Harmsen; (2002, p.340)

2.3. Definiciones conceptuales

- Afloramiento: son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser
consideradas como aliviaderos naturales de los acuiferos.

- Agua subterranea: agua localizada en el sub suelo y que generalmente
requiere de excavaciones para su extraccion.

- Cimentacion: parte de la edificacion que trasmite al sub suelo las cargas
de la estructura. Tipos: Superficial (zapatas aisladas, combinadas,
conectadas, cimentaciones continuas: los cimientos corridos y las plateas
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de cimentacion) y profunda (pilotes, micropilotes, pilotes para
densificacion, pilares y cajones de cimentacion)

Colapsar: Destruirse, venirse abajo una estructura o construccion.
Corrosivo: que origina desgaste de un cuerpo, que carcome.

Suelo colapsable: suelo que al ser humedecidos sufren un asentamiento o
colapso relativamente rapido, que pone en peligro a las estructuras.

Pozo perforado: es la penetracion del terreno utilizando maquinaria en este
caso la perforacion puede ser iniciada con un antepozo hasta una
profundidad conveniente y luego se continda con el equipo de perforacion.
Pozo excavado: es la penetracion del terreno en forma manual. El didmetro
minimo es aquel que permite el trabajo de un operario en su fondo.

Nivel freatico: Nivel superior del agua subterrdnea en el momento de la
exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a
una cota de referencia.

Napa freatica: agua subterranea en la capa freatica: es un pequefio rio
subterraneo o acuifero.

Erosion: es la accion de desgaste que ocurre en la superficie rocosa o de
otros materiales, realizados principalmente por el agua, el viento y los
glaciares. Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o
ser susceptible de sufrir una perdida.

Depresion: entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta
el nivel de agua cuando se estd bombeando o cuando el pozo fluye
naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y

el nivel dindmico.
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Edificacion: obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar
actividades humanas. Comprende las instalaciones fijas vy
complementarias escritas en ella.

Edificio: obra ejecutada por el hombre para albergar sus actividades.
Suelo: se trata todo tipo de material terroso con organizacion definida y
propiedades que varian vectorialmente. En la direccién vertical
generalmente sus propiedades cambian mucho més rapidamente que en la
horizontal.

Vivienda: edificacion independiente o parte de una edificacion
multifamiliar, compuesta por ambiente para el uso de una o varias
personas, capaz de satisfacer sus necesidades de estar, dormir, comer,
cocinar e higiene. Estacionamiento de vehiculos, cuando existe, forma
parte de la vivienda.

Suelo expansivo: suelo que al ser humedecidos sufren una expansion que
pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

Zapatas conectadas: son usadas en suelos malos debido a que disminuyen
los asentamientos diferenciales, ademas creo q se diferencia del cimiento
armado en que no carga necesariamente un muro si No que conecta zapatas,
estructuralmente se tienen dos zapatas aisladas, el momento de flexion
debido a que la carga de la columna y la resultante de las presiones del
terreno no coinciden, es resistido por una viga de cimentacion que unen
las dos columnas que conforman la zapata conectada.

Zapatas aisladas: son un tipo de cimentacion superficial que sirve de base

de elementos estructurales puntuales, empleada en terrenos
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razonablemente homogéneos, su funcion es transmitir al terreno las
tensiones a que esta sometida el resto de la estructura.

- Zapatas combinadas: son aquellas fundaciones que soportan méas de una
columna, puede cubrir columnas de un solo eje y se convierte en fundacion
alargada.

2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general:

Existe una relacion directa y significante entre el nivel freatico y el proceso
constructivo de la cimentacion en la institucion educativa Jorge Basadre
Grohmann — Atalla — Huancavelica.

2.4.2. Hipotesis Especificas:

- Existe una relacion significante entre el nivel freatico y el tipo de mezcla
en el proceso constructivo de la cimentacion en la institucion educativa
Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica.

- Existe una relacién significante entre el nivel freatico y el tipo de
cimentacion en el proceso constructivo de la cimentacion en la Institucion
Educativa Jorge Basadre Grohmann — atalla — Huancavelica.

- Existe una relacion significante entre el nivel freatico y los tipos de fallas
en el proceso constructivo de la cimentacién de la Institucién Educativa

Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Variables
3.1.1. Variable independiente definicién conceptual:
V1. Nivel Freatico: Propuesto por Crespo Villalaz (2004, p.143) hace
hincapié que el agua que cae sobre el suelo parte escurre y parte se infiltra por accion
de la gravedad hasta estratos impermeables més profundos, formando la llamada capa

freatica el limite superior de este manto acuoso se llama nivel freatico.

Dimensiones:

1. Identificacion del Suelo.

2. Drenajes.

3. Caudal.

Cuadro 3.1.1-1 (Variable Nivel Freatico.)
VARIABLE NIVEL FREATICO
NIVELES ESCALA DE VALORES

Muy desfavorable 6al2
Desfavorable 13a19
Favorable 20a 26
Muy favorable 27a 33

Fuente: Variable (Nivel Freético) - Elaboracion Propia.
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3.1.2. Variable dependiente definicion conceptual:

V2: Proceso Constructivo en la cimentacion: Escrito por Rodriguez Serquen
(2011) sefala que se debe considerar el aspecto constructivo en el disefio de
cimentaciones. Hay problemas éticos, legales y de calidad profesional del disefiador,
cuando ocurre un accidente o falla en la obra. Por ello es necesario conocer la
responsabilidad del disefiador y del constructor, o del disefiador estructural respecto
a los demas profesionales (sanitarios, mecanicos-eléctricos). Es peligroso excavar sin
soportes. A veces la edificaciones vecina es de adobe, y su nivel de cimentacion es
mas alto que la nueva cimentacion. Si falla la edificacion vecina, la responsabilidad
es del constructor, del disefiador o del que hizo el estudio de suelo.

La presencia de la napa freatica en una edificacion con sétano obliga a colocar
obras de drenaje. A quien le corresponde esta decision, el ing. Sanitario, al disefiador
estructural o al constructor hay que colocar impermeabilizantes, water-stop.
Cementos hidraulicos, etc.

Respecto a las excavaciones para las cimentaciones y ademes, peck, Hanson
y thornburn, en el libro de Ingeniera de Cimentaciones en la pagina 205, afirman los
siguiente:” ordinariamente, el ingeniero especialista en cimentaciones no se encarga
de elegir el equipo de excavacion en un lugar dado, ni de disefiar el apuntalamiento,
si se necesita. Se considera que esta operacion corresponde al contratista. Sin
embargo, generalmente es obligacion del ingeniero aprobar o recusar el
procedimiento de construccion propuesto por el constructor y revisar el proyecto de

apuntalamiento”.
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Dimensiones:
1. Tipo de Mezcla
2. Tipo de Cimentacion

3. Tipo de Fallas.

Cuadro 3.1.2-1 Variable (Proceso Constructivo en la Cimentacion)

VARIABLE PROCESO CONSTRUCTIVO EN LA
CIMENTACION
NIVELES ESCALA DE VALORES
Muy desfavorable 12a24
Desfavorable 25a 37
Favorable 38a50
Muy favorable 51a63

Fuente: Variable (Proceso Constructivo en la Cimentacion) - Elaboracion Propia.
3.2. Disefio Metodoldgico
En la presente investigacion, se utilizé el Método cuantitativo.
3.3. Tipo de estudio:

La investigacion es aplicada, con el propdsito de la aplicaciéon de los
conocimientos tedricos a determinadas situaciones concretas y las consecuencias
que de ella se deriven. Que busca conocer para hacer, actuar, construir, modificar,
le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad circunstancial antes que el
desarrollo de conocimiento de valor universal, que constituye el primer esfuerzo
para transformar los conocimientos cientificos en tecnologia.

3.4. Nivel de investigacion.

Investigacion correlacional, en este tipo de investigacion se persigue
fundamentalmente determinar el grado en el cual las variaciones en uno o varios
factores son concomitantes con la variacion en otro u otros factores. La existencia
y fuerza de esta covariacion normalmente se determina estadisticamente por

medio de coeficientes de correlacion. Es conveniente tener en cuenta que esta
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covariacion no significa que entre los valores existan relaciones de causalidad,
pues éstas se determinan por otros criterios que, ademas de la covariacion, hay
que tener en cuenta.

3.5. Lugar y periodo de la investigacion.

La investigacion se realizd en la Institucion Educativa Jorge Basadre
Grohmann del centro poblado de Atalla del Distrito de Yauli Region Huancavelica
en los periodos de Julio del 2016 a Marzo del 2017 dicha se encuentra ubicado en
el Grafico 3.5.-1 no se abarca otros lugares perteneciente a la localidad de atalla

del departamento de Huancavelica, en el afio 2017.

Grafico 3.5-1 Institucion educativa Jorge Basadre Grohman - Atalla - Huancavelica
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3.6. Disefio del estudio:
El disefio de investigacion es el descriptivo — correlacional.
Segin Sénchez, et al. (1998, p.79): Los disefios descriptivo—
correlacionales, se orientan a la determinacion del grado de relacién existente
entre dos a mas variables de interés en una misma muestra de sujetos o el grado

de relacion existente entre dos fendmenos o eventos observados. El esquema es el

siguiente:
O4
M r
O>
Donde:
M = Muestra

01 = Observacion de la variable 1.
02 = Observacion de la variable 2.

r = Correlacién entre dichas variables.

3.7. Poblacién y Muestra

3.7.1. Poblacién o universo.

En la siguiente investigacién la poblacion estuvo conformada por toda la
cimentacion que es de las zapatas excéntricas en el centro educativo Jorge Basadre
Grohman del centro poblado de Atalla del Distrito de Yauli Regién Huancavelica.

3.7.2. Muestra.

El tipo de muestreo es el no probabilistico 0 “muestreo por Conveniencia”,

Se tom6 como muestra una parte de la cimentacion que estuvo conformada por

las zapatas excéntricas donde se realizaron los ensayos de laboratorio de suelos al
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encontrarse en un nivel freatico ubicado a 0.80 mts. Sobre el terreno natural antes

y durante el proceso constructivo.

Gréafico 3.7-1 Muestreo no probabilistico “Muestreo por conveniencia”

POBLACION MUESTRA

Fuente: Elaboracion propia
3.8. Criterios de Validacion
La validacion de los instrumentos por el juicio de expertos calificados que

determinan mediante el cuestionario de encuesta.

Cuadro 3.8-1 Muestra de Estudio de la Investigacién

Grupos de investigacion N° Ingenieros
Ingenieros civiles 20
TOTAL: 20

Fuente: Muestra de Estudio - Elaboracion Propia.
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3.9. Operacionalizacion de variables

VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ESCALA VALORATIVA INSTRUMENTO
1.1.1 Espesor de Cree usted que es importante
conocer el espesor de los estratos
Estratos.
del suelo.
1.1 Identificacién | 1.1.2 Profundidad del Cree Usted que es iy Importante
del Suelo Nivel Fredtico conocer fa pro und_ld_ad Q? nive
' fredtico en la identificacion del

suelo.
S - Escala de medicion: Ordinal I
= Considera usted que es muy Indices: : : a
\© 1.1.3 Tipo de Suelo importante el tipo de suelo parael | 'NAICES: 3
n tipo de cimentacion a utilizar.
L CFr)ee usted que es importante los 1. Totalmente en desacuerdo. o
S 1.2.1. Longitudinal. . N 2. En desacuerdo. S
= drenajes longitudinales. 3. Parcialmente de Acuerdo. o
o 4. De Acuerdo. S
I Cree usted que es importante los | 5. Totalmente De acuerdo 5
o 1.2.2. Transversal. . =
© drenajes transversales. @
E S
> Considera usted que es muy ©

1.2 Drenajes

1.2.3. Subterraneo.

importante los drenajes
subterraneos en tipo de suelo para
el tipo de cimentacidn a utilizar.

1.2.4. Superficial.

Considera usted que es muy
importante los drenajes
superficiales en los diferentes tipos
de suelo.
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1.3 Caudal

1.3.1 Volumen del
agua.

Considera usted que es muy
importante conocer el volumen del
agua que se presenta tipo de suelo
para el tipo de cimentacion a
utilizar.
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

ESCALA VALORATIVA

INSTRUMENTO

Variable 2: Proceso Constructivo de la Cimentacién.

1.1 Tipode
Mezcla

1.1.1. Cemento.

Considera usted estar de
acuerdo en la utilizacion
del tipo de cemento para
un disefio de mezcla.

1.1.2 Agregado.

Cree usted estar de
acuerdo que la
proporcién de los
agregados gruesos y
finos indispensable en el
disefio de mezcla

1.1.3 Agua.

Considera usted la
proporcién del agua
influye en el disefio de
mezcla

1.1.4 Aditivos.

Considera usted el uso
de aditivos es de mucha
importancia en el disefio
de mezcla.

1.2 Tipo de
cimentacion

1.2.1. Cimentaciones
Superficiales

Cree usted que las
cimentaciones
superficiales se deben
utilizar en los diferentes

tipos de suelos.

1.2.2. Cimentaciones
Profundas

Considera usted que las
cimentaciones profundas
son muy costosas

Escala de medicién: Ordinal.
Indices:

1. Totalmente en desacuerdo.
2. En desacuerdo.

3. Parcialmente de Acuerdo.
4. De Acuerdo.

5. Totalmente De acuerdo

Cuestionario de encuesta
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1.2.3 Cargas de

Considera usted que las
cargas de servicio son

. . 7 |importantes para el
Servicio. disefio de la
cimentacion.
Considera usted que las
cargas Envolvente son
124 Cargas 8 | importantes para el
Envolvente disefio de la
cimentacion.
1.3.1. Fallas estudio Considera usted que las
de mecanica de fallas en el estudio de
suelos 9 | mecanica de suelos son
’ perjudiciales para la
cimentacion
1.3.2. Fallas de 10 | Cree usted que las fallas
disefio estructural de un disefio estructural
13 Tipo de se presentan el proceso
F;'Jll las constructivo
1.3.3. Fallas en 11 | Considera usted que las
construccion fallas en la construccién
de la cimentacion son
humanas o de
materiales.
1.3.4. Asentamientos | 12 | Considera usted que los

asentamientos
perjudican las
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estructuras de la
cimentacion.
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3.10.Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Sierra, (1995, p.245) el instrumento cuestionario de encuesta es “un

conjunto de preguntas, preparados cuidadamente sobre los hechos y aspectos que

interesan en una investigacion socioldgica para su contestacion por la poblacién o

su muestra a que se extiende el estudio emprendido”.

Técnicas

Instrumentos

Datos a observar

Fichaje

Fichas  bibliogréficas,
resumen, trascripcion y

resumen.

Marco tedrico conceptual, recolectar
y detectar la mayor cantidad de
informacion relacionada con el

trabajo de investigacion.

Cuestionarios

Cuestionarios de
encuesta sobre la
percepcion del Nivel

Freatico y el Proceso

La descripcion de los niveles del

Nivel Freatico y el Proceso

Constructivo de la Cimentacion.

Constructivo de la
Cimentacion.
Realizacion Excavacion manual a | Tipo de suelo, tamafio de particulas,
de calicatas 250 mts. Lampas, | color, forma, particulas,
costales, bolsas, | consistencia, presenta de material
cuaderno, platillo, etc. organico, humedad, densidad in situ.
Ensayos de Maquina  de  corte | Granulometria del suelo,
Laboratorio | directo, copa de | clasificacion SUCS, Angulo de
Casagrande,  tamices, | friccion, cohesion, limite liquido y

horno de secado, cocina,

taras, balanza, vaso de

plastico, contenido de humedad,

capacidad admisible del suelo, peso
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precipitacion,  vernier, | especifico, sales cloruros y sulfatos.
tubo de ensayo vy

probetas.

3.10.1. Confiabilidad de los instrumentos
Para dar la confiabilidad del instrumento de medicion se utilizo el coeficiente
de Alpah de Cronbach, porgue estima la consistencia interna de la prueba total. Se
interpreta como el promedio de la correlacion entre todos los reactivos que
constituyen un test, ademas este coeficiente es considerado como una de las

mejores medidas de la homogeneidad de un test.

K I r5? il

= — ——
K-1 St

k= Numero de preguntas o items

5%i = Varianza de cada item

5%t = Varianza de la suma de los items

El Coeficiente de Confiabilidad del Cuestionario de Encuesta que sirvid
para medir el Nivel freatico y el Proceso Constructivo de la Cimentacion mediante

el método de mitades partidas se sintetiza de la siguiente manera:

NIVEL FREATICO

Coef.correlacion= Media= 23.9
DS= 3.307
Correccion =
P75= 26.13
Prueba V con dsitribucion t P25= 21.67
t = 9.3
Ahora para alfa= 0,05 y 16 g.1l. = 1,746

entonces este coeficiente es significativo
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Coef.correlacion= Media= 46.4
DS= 6.39
Correccion =
P75= 50.7
Prueba V con dsitribucion t P25= 42
t = 10
Ahora para alfa= 0,05 y 16 g.1. = 1,746

entonces este coeficiente es significativo

Confiabilidad  del instrumento de  medicion:  “PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION” nos dio como resultado del calculo
de 0.88485; se deduce que la consistencia interna de la prueba total tiene una
Excelente confiabilidad.

Confiabilidad del instrumento de medicion: “NIVEL FREATICO”, nos
dio como resultado del calculo de 0.8526; se deduce que la consistencia interna
de la prueba total tiene una Excelente confiabilidad.

Teniendo de referencia a (Herrera, 1998) los valores hallados pueden ser

comprendidos entre la siguiente Tabla:

| | |
|

0 0,5 1
Valores de Confiabilidad.
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66 a0,71 Muy confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta
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Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una excelente

confiabilidad.

3.10.3. Validez de los instrumentos

La validacion de los instrumentos se realizo principalmente en el marco
tedrico de la categoria “validez de contenido” utilizando el procedimiento de
criterio de expertos calificados, que determinaran la adecuacion muestra de los
items de los instrumentos. El Coeficiente de Validez del Cuestionario de Encuesta
sobre la PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION vy el NIVEL
FREATICO se muestra en las fichas de validacion en los anexos respectivos.
Porcentualmente, las puntuaciones alcanzan el 92.98%. Ver anexos.

Como quiera que para los items sea valido se necesita un completo acuerdo
entre los jueces (Escurra, 1991), concluimos que ambos cuestionarios de encuesta

son validos.
Fiabilidad
Escala: VALIDACION INSTRUMENTOS

Resumen de procesamiento de casos

I %
Casos  Valido 5 100,0
Excluido® i 0
Total a] 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en todas
las variahles del procedimiento.

Estadisticas de fiahilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

853 10
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Aplicando la siguiente férmula para calcular el alfa de Cronbach:

5,= 80 K
¢ o o=l .2 -
K= 10

Ahora bien, teniendo de referencia a (Oseda, 2011) los valores hallados

pueden ser comprendidos entre la siguiente Tabla:

0,53 a menos Validez nula

0,54 a0,59 Validez baja

0,60 a 0,65 Valida

0,66 a0,71 Muy valida
0,72a0,99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una excelente

validez.

3.11. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Se utiliz6 los modelos tabulares numéricos y graficos, ademas el uso de
los software aplicativos como el SPSS v.22.00 y el Ms-Excel v. 2013; donde se
considerara.

Las Medidas de Tendencia Central (la media aritmética, la mediana y la
moda), de Dispersion (La varianza y la desviacion estandar y el coeficiente de
variabilidad). Las de forma: la Asimetria y la Kurtosis.

Los estadigrafos de la Estadistica Inferencial como la prueba “r” de
Pearson y la Prueba “t” para investigaciones correlacionales.

Se utiliz6 el programa SPSS v. 22.00 para calcular los siguientes

estadigrafos:
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investigacion.

mY A= DK
25 -5 ) ey - () ]

Y finalmente hicimos el uso de la prueba “t” para contrastar la hipotesis de

Lar de Pearson: 7 = ~J

X1— X

2 2
S S
n. N

t =

3.12. Aspectos éticos

Los aspectos éticos de esta investigacion contiene los siguientes principios

fundamentales, que son de obligatoria aplicacion:

Respeto a la persona y a la personalidad, principio que se extiende a la
dignidad e intimidad del individuo, sus creencias religiosas, su inclinacion
politica, las practicas derivadas de la pertenencia cultural, su capacidad de
autodeterminacion.

La buena fe que expresan los individuos.

La justicia que rige las relaciones entre las instancias involucradas, los
investigadores y las personas participantes en el estudio.

Proporcionalidad y razonabilidad que permitan sopesar la idoneidad del
estudio.

La no maleficencia dirigida a evitar riesgo o perjuicio que puedan sufrir los
sujetos participantes o incluso los investigadores.

La honestidad dada en la comunicacion transparente entre las partes
involucradas dentro de la investigacion.

No ejecutar la investigacion que afecten negativamente la calidad de vida, la

seguridad y la integridad de la poblacion vulnerable y dependiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Resultados de las encuestas realizadas respecto a la Variable Independiente
Nivel Freatico y Variable Dependiente Proceso Constructivo de la

Cimentacioén con sus tres Dimensiones.

En el presente Cuadro mostramos el consolidado de la variable
“Nivel Freatico” y sus tres dimensiones la Identificacion del Suelo, Los
Drenajes, Caudal, el cual se aplico a la muestra de 20 Ingenieros Civiles; el

cual se presenta los siguientes cuadros y graficos:

Cuadro 4.1-1 — Niveles de la Variable 1: Nivel Freatico

Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 1 5.00
Favorable 15 75.00
Muy favorable 4 20.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos Nivel Freatico
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Grafico 4.1-1 — Niveles de la Variable 1: Nivel Freatico

Niveles de la Variable 1: NIVEL FREATICO

16 15
14
12
10

8

6

4
4
2 1
0
0
Muy desfavorable Desfavorable Favorable Muy favorable
Fuente: Cuadro N° 4.1-1
Grafico 4.1-2 — Niveles de la Variable 1: Nivel Freatico
Niveles de la Variable 1: NIVEL FREATICO
Muy
desfavorable Desfavorable

0% 5%

Fuente: Cuadro N°: 4.1-1
Segln el Cuadro N° 4.1-1 y los Gréficos N°4.1-1 y 4.1-2 se puede apreciar que

los niveles de la variable N° 1 Nivel Freatico de los 20 Ingenieros Civiles
encuestados, 15 Ingenieros Civiles representa un (75%) perciben un Nivel

Freatico favorable; luego 4 Ingenieros Civiles representa un (20%) perciben un
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Nivel Fredtico muy favorable; luego 1 Ingeniero Civil representa un (5%)
perciben un Nivel Freatico desfavorable y 0 Ingenieros civiles que representan el

(0%) perciben un Nivel Freatico muy desfavorable.

Cuadro 4.1-2-Niveles de la Variable 2: Proceso Constructivo de la Cimentacion

Niveles de la Variable 2: PROCESO

CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 1 5.00
Favorable 12 60.00
Muy favorable 7 35.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de Datos Proceso Constructivo de la Cimentacién

Grafico 4.1-3 — Niveles de la Variable 2: Proceso Constructivo de la Cimentacion

Niveles de la Variable 2: PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION
14
12

12
10

8 7

6

4

2 1

0 0 I

Muy desfavorable Desfavorable Favorable Muy favorable

Fuente: Cuadro N° 4.1-2
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Grafico 4.1-4 Niveles de la Variable 2: Proceso Constructivo de la Cimentacion

Niveles de la Variable 2: PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Desfavorable
5%

Muy
desfavorable
0%

Muy favorable
35%

Fuente: Cuadro N° 4.1-2

Segln el Cuadro N° 4.1-2 y los Gréficos N°4.1-3 y 4.1-4 se puede apreciar que

los niveles de la variable N° 2 Proceso Constructivo de la Cimentacion de los 20

Ingenieros Civiles encuestados, 12 Ingenieros Civiles representa un (60%)

perciben un Proceso Constructivo de la Cimentacion favorable; luego 7 Ingenieros

Civiles representa un (35%) perciben un Proceso Constructivo de la Cimentacion

muy favorable; luego 1 Ingeniero Civil representa un (5%) perciben un Proceso

Constructivo de la Cimentacion desfavorable y 0 Ingenieros civiles que

representan el (0%) perciben un Proceso Constructivo de la Cimentacion muy

desfavorable.
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Grafico 4.1-3 — Niveles de la Dimensién 1: Tipo de Mezcla

Niveles de la Dimension 1: TIPO DE MEZCLA.

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 5 25.00
Favorable 13 65.00
Muy favorable 2 10.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos del Tipo de Mezcla
Grafico 4.1-5 — Niveles de la Dimensidn 1: Tipo de Mezcla

Niveles de la Dimension 1: TIPO DE MEZCLA.

14 13

12

10

0

Muy desfavorable Desfavorable Favorable Muy favorable

Fuente: Cuadro N° 4.1-3

Grafico 4.1-6- Niveles de la Dimension 1: Tipo de Mezcla

Niveles de la Dimension 1: TIPO DE
Muy Muy

favorable MEZCLA. desfavorable
10% 0%

Fuente: Cuadro N° 4.1-3
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Segln el Cuadro 4.1-3 y los Graficos N° 4.1-5 y 4.1-6 se puede apreciar que los niveles
de la Dimension N° 1 el Tipo de Mezcla de los 20 Ingenieros Civiles encuestados, 13
Ingenieros civiles que representa el (65%) perciben que el Tipo de Mezcla es favorable;
luego 2 Ingenieros civiles que representa el (10%) perciben que el Tipo de Mezcla es muy
favorable; luego 5 Ingenieros Civiles que es el (25%) perciben que el Tipo de Mezcla es
desfavorable y 0 Ingenieros Civiles que representa (0%) perciben que el Tipo de Mezcla

es muy desfavorable.

Cuadro 4.1-4- Niveles de la Dimensién 2: Tipo de Cimentacion

Niveles de la Dimension 2: Tipo de

Cimentacion.
Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 5 25.00
Favorable 12 60.00
Muy favorable 3 15.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos de Tipo de Cimentacion

Grafico 4.1-7 — Niveles de la Dimension 2: tipo de Cimentacion

Niveles de la Dimension 2: Tipo de
Cimentacion.

15 12
10
5
5 3
0 .
0 ]
Muy Desfavorable  Favorable Muy favorable

desfavorable

Fuente: Cuadro N° 4.1-4
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Cuadro 4.1-8 — Niveles de la Dimensién 2: Tipo de Cimentacion

Niveles de la Dimension 2: Tipo de Cimentacién.

Muy desfavorable
0%

Muy favorable
15%

Fuente: Cuadro N° 4.1-4

Segun el Cuadro 4.1- 4 y los Gréaficos N° 4.1-7 y 4.1-8 se puede apreciar que los niveles
de la Dimension N° 2 el Tipo de Cimentacion de los 20 Ingenieros Civiles encuestados,
12 Ingenieros civiles que representa el (60%) perciben que el Tipo de Cimentacion es
favorable; luego 3 Ingenieros civiles que representa el (15%) perciben que el Tipo de
Cimentacion es muy favorable; luego 5 Ingenieros Civiles que es el (25%) perciben que
el Tipo de Cimentacion es desfavorable y O Ingenieros Civiles que representa (0%)

perciben que el Tipo de Cimentacion es muy desfavorable.

Cuadro 4.1-5 —Niveles de la Dimensién 3: Tipo de Fallas

Niveles de la Dimension 3: Tipo de Fallas.

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 6 30.00
Favorable 5 25.00
Muy favorable 9 45.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos de Tipos de Fallas
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Grafico 4.1-9 — Niveles de la Dimension 3: Tipo de Fallas
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Niveles de la Dimension 3: Tipo de Fallas.

0

Muy desfavorable Desfavorable Favorable Muy favorable

Fuente: Cuadro N° 4.1-5

Grafico 4.1-10 — Niveles de la Dimension: Tipo de Fallas

Niveles de la Dimension 3: Tipo de Fallas.

Muy desfavorable
0%

Fuente: Cuadro N° 4.1-5

Segln el Cuadro N° 4.1-5 y los Graficos N° 4.1-9 y 4.1-10 se Puede

apreciar que los niveles de la dimensién N° 3 Tipo de Fallas de los 20

Ingenieros Civiles encuestados, 9 Ingenieros Civiles que representa el

104



(45%) perciben un Tipo de Falla muy favorable; luego 5 Ingenieros Civiles
que representa (25%) perciben un Tipo de Falla favorable; luego 6
Ingenieros Civiles que representa (30%) perciben un Tipo de Falla
desfavorable y 0 Ingenieros Civiles que representa el (0%) perciben un

Tipo de Falla muy desfavorable.

4.2. Resultados de la variable Nivel Freatico y sus tres dimensiones.
En los presentes cuadros mostraremos el consolidado los resultados de las 3
dimensiones de la variable “Nivel Freatico”
Dimension 1: Identificacion del suelo
Los procedimientos que se realizaron en la siguiente Investigacion con llevaron
a realizar los estudios de mecanica de suelos para el proceso constructivo de la
cimentacion, con la finalidad de definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos predominantes, sus propiedades de resistencia y
estimacion de asentamientos, del mismo modo se analiz6 la agresividad del suelo
al concreto de la cimentacion. Demostrando los resultados obtenidos de los
estudios. La exploracion del subsuelo se realizd mediante 02 excavaciones a
cielo abierto o calicata, ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo
el terreno en estudio. La profundidad maxima fue de 2.50 m. C-1; C-2.
Cada una de las calicatas exploradas, presentan un Registro de excavacion. Se
presentan el resumen de los materiales encontrados en las calicatas exploradas.
Se indican las profundidades y se describen los materiales predominantes en
cada de las exploraciones. Sin embargo se puede concluir que los suelos son del
tipo:

Calicata 1 C-1:
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Cuadro 4.2-1. Dimension 1: Identificacion del Suelo — Calicata N°1

Ubicacién: I. E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Muestra: M-1
Calicata: C-1
Profundidad Total: 2.50 mts.
Profundidad Nivel Freatico: 0.70 mts.
] DESCRIPCION Y
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION CLASIFICACION DEL
MATERIAL: COLO,
(MTS) SUCS HUMENDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO
NATURAL.
Suelo Organico, Turbas Organicos
0.20a1.20 PT con presencia de raices de color
negro oscuro.
0.70 2 1.00 Nivel Ereatico Se encuentra la posicion del Nivel
Freatico.
Arcillas  Inorganicos de alta
1.20 a 2.50 CL plasticidad de color marron claro,
gris claro.
Fuente: Elaboracion Propia (Comparar con Anexo)
Calicata 2 C-2:

Cuadro 4.2-2 Dimension 1: Identificacion del Suelo — Calicata N° 2

Ubicacion: I. E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

Muestra: M-2
Calicata; C-2

Profundidad Total: 2.50 mts.
Profundidad Nivel Freatico: 0.70 mts.

PROFUNDIDAD

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y
CLASIFICACION DEL
MATERIAL: COLO, HUMENDAD

(MTS) SUCS NATURAL, PLASTICIDAD,
ESTADO NATURAL.
Suelo Organico, Turbas Organicos con
0.2021.20 PT presencia de raices de color negro
oscuro.
0.70 2 1.00 Nivel Freatico Se encuentra la posicion del Nivel

Freético.
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Arcillas Inorganicos de alta plasticidad
1.20 a2.50 CL
de color marrén claro, gris claro.

Fuente: Elaboracion Propia (Comparar con Anexo .)
En estos cuadros del N° 4.2.1 y N° 4.2.2 se muestra la caracteristica fisica del cada estrato

del suelo encontrado en dichas calicatas.

Cuadro 4.2-3 Dimensién 1: Identificacién del Suelo — Analisis Granulométrico

CALICATA | PROFUNDIDAD | SUCS | NOMBRE DEL GRUPO

Arcillas inorganicas de baja

plasticidad baja a media

C-1 2.50 mts CL
arcilla con gravas, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
Arcillas inorganicas de baja
plasticidad baja a media
C-2 2.50 mts CL

arcilla con gravas, arcillas

arenosas, arcillas limosas.

Fuente: Elaboracion Propia (Comparar con Anexo)
En este cuadro se muestra el resumen del analisis de granulometria, donde se obtuvo el

tipo de suelo de acuerdo al Sistema Unificado del Suelo (SUCS).

Cuadro 4.2-4 Dimensién 1: Identificacién del Suelo-Limites de Consistencia

CALICATA | PROFUNDIDAD | % LIMITE | % LIMITE | % INIDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO

C-1 2.50 mts. 24.52 14.88 9.64

C-2 2.50 mts. 26.67 17.77 8.90

Fuente: Elaboracion Propia (comparar con Anexo)
En este cuadro se muestra el resumen de los limites de consistencia, las cuales se

obtuvieron del ensayo del laboratorio, en base al ensayo con la copa de Casagrande.

107



Dimensién 2: Drenajes

En la presente Investigacion se realizé el dren tipo dren francés para abatir el nivel
freatico que perjudicaria a la cimentaciones esto se realizo las excavaciones sobre
el terreno natural con maquinaria, rellenadas con material filtrante (Cantos
Rodados), Tubo colector de transporte del agua y cajas de registros, geotextil de

filtro. Obteniendo como resultado el aumento de la capacidad portante del suelo.

Tabla 4.2-5 Dimension 2: Dimensiones del Drenaje Realizado

LONGITUD DIMENSIONES DEL DRENAJE

120 mts. 0.60 x 3.00 mts.

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 4.2-1 excavacion con maquinaria el drenaje

| BT

&% v

Fuente: Elaboracion Propia

Dimensién 3: Caudal

Cuadro 4.2-5 Dimension 3: resultado del caudal obtenido

CAUDAL

Caudal maximo : 0.026 I/s

Fuente: Elaboracion Propia

Se muestra el resultado obtenido del calculo del caudal del agua subterranea
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4.3. Resultados de la variable Proceso Constructivo de la Cimentacidn y sus tres
dimensiones.
Dimension 1: Tipo de Mezcla
Los procedimientos que se realizaron en la siguiente investigacion un disefio de
mezcla con aditivo Obtenidos los resultados que cumplen para utilizarlos en la
cimentacidn, de los analisis de los agregados finos y gruesos se realiz6 el disefio
de mezcla para obtener la cantidad de cada material. Cemento, agua y aditivo
para una dosificacion de un concreto de F’c=210 kg/cm2 de la cantera del rio
Yauli — Huancavelica.
Disefio de Mezcla

Caracteristicas del Agregado.

Cuadro 4.3-1 Caracteristicas del Agregado Fino

AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.5522 Tn/m3
Peso Unitario Compactado 1.940 Tn/m3
Peso Unitario Suelto 1.867 Tn/m3
Absorcion 1.867 %
Humedad 571 %
Maodulo de Fineza 3.32

Fuente: Resultados del agregado Fino — Elaboracién Propia
Se determino el peso unitario suelto y Compactado del agregado fino, cuyo objetivo es
obtener el peso de la unidad de volumen de material a granel en condiciones de
compactaciéon y humedad la cual es expresada en kg/m3, desea manera se determina el
parametro para la dosificacion, todo los ensayos se realizaron de acuerdo N.T.P. 400.022

ASTM C-128, que se detallan en el cuadro N° 4.3.1 donde se explica los datos que se
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obtuvieron en el proceso de elaboracion del ensayo para obtener los resultados del peso
suelto y compactado del agregado fino. El porcentaje de Humedad del agregado fino al
momento de efectuar a determinacion su dosificacion una revoltura, puede ser constituida
por la suma del agua superficial y la absorcion, todos los ensayos se realizaron de acuerdo
N.T.P 400.017 ASTM C-29, que se detallan en el cuadro N° 4.3.1 donde se observa los

resultados obtenidos de la humedad Natural del agregado fino.

Cuadro 4.3-2 Caracteristicas del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO

Tamafio Maximo Nominal 72"

Peso Especifico 2.569 Tn/m3
Peso Unitario Compactado 1.569 Tn/m3
Peso Unitario Suelto 1.458 Tn/m3
Absorcion 0.59 %
Humedad 0.24 %
Madulo de Fineza 6.84

Fuente: Resultados del Agregado Grueso
Se determind el peso especifico y la absorcién del agregado grueso a partir del
humedecimiento de agregado por un periodo de 24 horas, asi mismo se calcul6 el peso
especifico y absorcidn de una cierta muestra de agregado grueso para saber si cumple los
requerimientos para la elaboracion del disefio de mezcla de esta manera se establece el
tipo de agregado grueso para la elaboracion de un buen disefio de mezcla, asi poder
conocer la importancia y como influye el peso especifico y absorcion que tiene el
agregado en una mezcla, todo los ensayos realizaron de acuerdo ala N.T.P. 400.021
ASTM C-127, que se detallan en el cuadro N° 4.3.2 donde se observa el resultado

obtenido del peso especifico, y la absorcion del agregado grueso, la humedad natural del
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agregado grueso es la cantidad de agua que contiene la muestra del agregado grueso, para
la dosificacion una revoltura, puede ser constituida por la suma del agua superficial y la
absorcion todo los datos, los ensayos se obtuvieron de acuerdo a la N.T.P. 400.017 ASTM
C-29, que detallan en el cuadro N° 4.3.2 donde se observa los resultados obtenido de la
humedad natural del agregado grueso.

Procesamiento

Cuadro 4.3-3 Agua emplear y aire incorporado

AGUA A EMPLEAR 175 Lt/m3

AIRE ATRAPADO 7.00 %

Fuente: dosificacion del agua y aire atrapado - elaboracion propia

Determinacion de la relacion a/c

a/c Durabilidad ; N.A
a/c Resistencia ; 0.47
Cemento : 374.73
Factor : 8.82

Determinacion de Aportes de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cuadro 4.3-4 Determinacion de Agregado Grueso y Agregado Fino

MATERIALES CANTIDAD

Cemento 374.73 Kag.
Agua 175.00 Lt.
Aire atrapado 0.00 %
Ag. Fino 975.89 Kag.
Ag. Grueso 622.44 Kg.
Z AER 5.565 Cc
EUCO 37 0.031 Cc

Fuente: elaboracion Propia
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Cuadro 4.3-5 Cantidad de Materiales por volumen Absoluto por M3

VOLUMENES ABSOLUTOS POR M3

Cemento 0.120 Kg.
Agua 0.175 Lt.
Aire atrapado 0..70 %
Ag. Fino 0.387 Kag.
Ag. Grueso 0.242 Kag.
Z AER 0.006 Cc
EUCO 37 0.00003 Cc
1.000

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.3-6 Cantidad de Materiales por valores en M3

VALORES POR M3 SECO

Cemento 374.73 Kag.
Agua 175 Lt.
Aire atrapado 0.00 %
Ag. Fino 975.89 Kag.
Ag. Grueso 622.44 Kg.
Z AER 5.565 Cc
EUCO 37 0.031 Cc
2153.66

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.3-7 Correccién por Humedad y Absorcion por m3

CORRECCION POR HUMENDAD Y ABSORCION/M3

Cemento 374.73 Kg.
Agua 105.59 Lt.
Aire atrapado 0.00 %
Ag. Fino 1054.75 Kag.
Ag. Grueso 617.09 Kg.
Z AER 1.50 Cc
EUCO 37 0.01 Cc
2153.66

Fuente: 1 Elaboracion Propia
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Cantidad de materiales finales para 1m3 de mezcla en F’c = 210 kg/cm2.

Cuadro 4.3-8 Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento por Peso

PROPORCION BOLSA CEMENTO(PESO)
Cemento 1.00 Kg.
Ag. Fino 2.81 Kag.
Ag. Grueso 1.65 Kg.
Agua 0.28 Lt.
Z AER 14.85 Cc/kg
EUCO 37 0.08 Cc/kg

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4.3-9 Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento en Volumen

PROPORCION BOLSA CEMENTO(volumen)
Cemento 1.00 Bolsa
Ag. Fino 2.81 P3
Ag. Grueso 1.65 P3.
Agua 0.28 Lt.

Z AER 14.85 Cc
EUCO 37 0.08 Cc

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.3-10 Porcentaje de Agregados

PORCENTAJE DE LOS AGREGADOS

Cemento 38.51 %
Ag. Fino 61.49 %

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.3-11 Cantidad de Bolsas de Cemento por M3

BOLSAS DE CEMENTO POR M3

Cemento 8.82 Bolsa/m3

Fuente: Elaboracion Propia

113



Ensayos de resistencia a la compresion simple del disefio de mezcla de
resistencia de 210 kg/cm2 utilizando aditivos debido a la presencia de
napa freatica.

Este ensayo tiene como finalidad, determinar la resistencia a la compresion
simple no confinada (qu), de un cilindro de suelo cohesivo o semi — cohesivo,
e indirectamente la resistencia al corte (gc), con el objetivo de evaluar la carga
que pueda actuar sobre el sin realizar su ruptura a los 7, 14 y 28 dias de las
cuales 3 probetas se rompieron a los 7 dias, 3 probetas se rompieron a los 14
dias y 4 probetas se rompieron a los 28 dias. Asi mismo este ensayo y
resultados se realizaron de acuerdo a la Norma ASTM C -39 que a
continuacién se detalla en el Cuadro N° 4.2-9, donde se explica la fechas,
edades y porcentaje de resistencias alcanzadas de los testigos del disefio de

mezcla con aditivos de resistencia de 210 kg/cm2.

Cuadro 4.3-12 Resultados de los Ensayos a Compresién simple de concreto de 210 kg/cm2

PROBETAS EDAD F’C- |PORCENTAJE
CARGA | DISENO | ALCANZADO
N® | rFecHADE | FecHADE |(Dias) | MAXIMA | (KG/CM2) %
BACEADO | RUPTURA (N)
1 [15/09/2016 |22/09/2016 |7 265230 |210 73%
2 |15/09/2016 |22/09/2016 |7 270145 | 210 74%
3 |15/09/2016 |22/09/2016 |7 267855 |210 74%
4 |15/09/2016 |29/09/2016 |14 305602 |210 84%
5 ]15/09/2016 |29/09/2016 |14 308562 | 210 85%
6 |15/09/2016 |29/09/2016 |14 309560 |210 85%
7 115/09/2016 |13/10/2016 |28 378572 210 108%
8 |15/09/2016 |13/10/2016 |28 378673 |210 108%
9 |15/09/2016 |13/10/2016 |28 379456 | 210 109%
10 |15/09/2016 |13/10/2016 |28 379562 | 210 109%

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar en el cuadro N° que el porcentaje obtenido a los 07 dias es
mayor del 70%, el porcentaje obtenido a los 14 dias es mayor al 80% vy el
porcentaje a los 28 dias es mayor al 100% decir se demuestra en el ensayo de
resistencia de compresion simple utilizado el concreto con aditivo para la
cimentacion con nivel freético es favorable para un concreto de F'c = 210
kg/cm2 y poder ser utilizado en la ejecucion de la cimentacion.

Dimensién 2: Tipo de Cimentacion

El tipo de cimentacidn propuesto por el proyectista fue de una zapatas aisladas
centradas.

Trabajos de campo y ensayo en los laboratorios y la estratigrafia del suelo se
evaluo la capacidad portante teniendo en cuanta las siguientes consideraciones:
El material presente en la zona activa de cimentacion, estd conformado por: se
efectud dos ensayos de corte directo en laboratorio, obteniendo como resultados

los siguientes parametros de resistencia:

Cuadro 4.3-13 resultados del Ensayo de Corte Directo

DESCRIPCION C-1 C-2
Angulo de friccion 18.00° 18.30°
Interna, ¢
Cohesion, C(kg/cm?2) 0.10 0.10

Fuente: Elaboracion Propia (Contrastar Anexo)

Cuadro 4.3-14 Resultados del calculo de la capacidad portante con nivel freatico

DESCRIPCION CAPACIDAD PORTANTE
C-1 0.50 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad.
0.90 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad
C-2 0.46 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad

0.78 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad

Fuente: Elaboracion propia Contrastar (Anexo)
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Estos resultados se obtuvieron de los ensayos realizados en laboratorio al inicio
de obra donde se observa que los resultados de la capacidad portante es muy baja
debido a que el terreno se encuentra con nivel freatico a la profundidad de 1mts,
al someterse a una presion de trabajo aflora hacia la superficie dificultando los
trabajos por realizar, por la presencia de napa freatica es inestable y el terreno de
fundacion es permeable.

Ensayos realizados después de realizar los drenajes y la ejecucién de una falsa

zapata para mejorar la capacidad portante del terreno de fundacion.

Cuadro 4.3-15 Resultados del Ensayo de Corte Directo

DESCRIPCION C-1 C-2
Angulo de friccion 20.30° 21.00°
Interna, ¢
Cohesion, C(kg/cm2) 0.14 0.14

Fuente: elaboracion Propia (contrastar en el Anexo)

Cuadro 4.3-16 Resultados del calculo de la capacidad portante después de realizar el abatimiento
Del nivel freatico

DESCRIPCION CAPACIDAD PORTANTE
0.96 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad.

C-1
1.36 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad

1.00 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad
C-2
1.32 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad

Fuente: Elaboracion Propia (contrastar en el Anexo)
Estos resultados obtenidos fueron después de realizar los trabajos de drenaje y
el mejoramiento al terreno natural con una falsa zapata en cada ubicacion de la
cimentacion planteada, debido a que todo la extension del terreno es de baja
capacidad portante se realizd un tratamiento con la eliminacion de la napa

freatica mediante la construccién de drenes subterraneos tipo francés. La no
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presencia de napa freética influye en la capacidad portante del terreno como se
aprecia el calculo de la capacidad portante se incrementa. Por lo cual se procedio
con la ejecucion de las zapatas aisladas centradas proyectadas.

Dimension 3: Tipo de Fallas

Fallas en los estudios de mecanica de Suelos. En el informe del expediente
técnico en el capitulo Il estudio geotécnico de cimentacidén se obtuvo unos
resultados que no fueron valorados adecuadamente o la interpretacion no se
comprende correctamente por quienes lo realizaron esto se evidencio al inicio de
la construccion de la cimentacion

Fallas de Construccion. Esto no depende solamente de un proyecto correcto y
del uso de materiales y procesos adecuados. Es igualmente importante ejecutar
el trabajo, puesto que el procedimiento adoptado por el constructor y la calidad
de equipo y mano de obra, afectaran la resistencia de la construccion y en
muchos casos impiden lograr lo previsto por el proyectista.

Fallas en la mano de obray en los materiales. La tendencia en muchas obras,
es reducir los costos mediante refinamientos en los célculos estructurales, que
conducen a esfuerzos altos en los materiales y a una disposicién mas econémica
de los elementos estructurales. Algunos principios relativos a la practica de la
construccion estan también sujetos a normas y reglamentos. La obra puede ser
facilmente controlada en la etapa de proyecto peor en el proyecto de las
cimentaciones es indispensable un minuciosos conocimiento de la propiedades
y del comportamiento del subsuelo todo esto depende del los materiales a ser

usados en la cimentacion.
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4.4. Contrastacion de la Hipdtesis.

4.4.1. Contrastacion de la Hipétesis.

El proceso que permite realizar el contraste de hipdtesis requiere ciertos

procedimientos. Se ha podido verificar os planteamientos de diversos autores

y cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades, motivo

por el cual era necesario decidir por uno de ellos para ser aplicado en la

investigacion.

Ahora bien respecto a la prueba de hipotesis general se utilizé el estadigrafo

. 5
“r” de Pearson, que se define como =
x Sy

Donde:

r : Coeficiente de correlacion entre “X” y “Y”

Sx: Desviacion tipica de “X”
Sy: Desviacion tipica de “Y”

Sx,y: Covarianza entre “X” y “Y”

Cuadro 4.4.1-1 — Coeficiente de Correlacion

Correlaciones

FROCESD

CONSTRUGT

IVO DE LA

MIVEL CIMEMTACIO

FREATICO M

NIVEL FREATICO Carrelacion de Pearson 1 o8

Sig. (hilateral) .0oo

M 20 20

PROCESO Correlacién de Pearson FETR 1

CONSTRUGTIVO DE LA L

CIMENTACION Sig. (bilateral) ,ooo

M 20 20

** La correlacidn es significativa &n el nivel 0,01 (2 colas).

“r” de Pearson = 0,798

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006,

p.453) se tiene la siguiente equivalencia:
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Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacién negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99
Correlacién negativa fuerte: -0,75 a -0,89
Correlacion negativa media: -0,50 a -0,74
Correlacion negativa débil: -0,25 a -0,49
Correlacién negativa muy débil: -0,10 a -0,24
No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09
Correlacién positiva muy débil: +0,10 a +0,24
Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49
Correlacion positiva media: +0,50 a +0,74
Correlacién positiva fuerte: +0,75 a +0,89
Correlacién positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99
Correlacion positiva perfecta: +1

Y puesto que la “r” de Pearson es 0,798, éste es considerado como
correlacion positiva Fuerte. Ahora veamos la contrastacion de hipotesis
general.

a) Planteamiento de hipdtesis General

Hipotesis nula: Ho: En el Nivel Freatico NO existe una relacion directa y
significativa entre el proceso constructivo de la cimentacion en la I. E. Jorge
Basadre Grohman del centro poblado de atalla Huancavelica

Hipotesis alterna: H1: En el Nivel Freatico EXISTE una relacion directa y
significativa entre el proceso constructivo de la cimentacion en la I. E. Jorge
Basadre Grohman del centro poblado de atalla Huancavelica

b) Nivel de significancia o riesgo
0=0,05.
gl=N-2=20-2=18

Valor critico = 1,96
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REGGHET |/ raon oe acmvmacion\] SR
" T p
-1.96 +1.96

AceptarHo si -196 < tc < 1,96
RechazarHosi -1.96 <tg < 1,96

c) Calculo del estadistico de prueba

t=5.62
d) Decision estadistica:

Puesto que tc es mayor que t teorica (5.62 > 1,96), en consecuencia se

rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi).
e) Conclusion estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva fuerte entre el Nivel
Freatico y el Proceso Constructivo de la Cimentacion enla I. E. Jorge Basadre
Grohman del centro poblado de atalla Huancavelica

f) Conclusién Técnica:

Se concluye que el Nivel Freatico existe una relacion directa y significante
con el Proceso Constructivo de la Cimentacion en la I. E. Jorge Basadre
Grohmann - Huancavelica, el cual se encuentra detallado:

Estudio Geotécnico

Se realizaron 2 calicatas a cielo abierto encontrandose una estratigrafia y

las caracteristicas fisicas quimicas del suelo que fueron predominantes para un
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buen proceso constructivo tomando las mejores alternativas frente a un nivel

freatico presentado en la investigacion.

4.4.2. Contrastacion de Hipotesis Especifica.

Hipotesis Especifica N° 01:

Cuadro 4.4.2-1 — Coeficiente de Correlacion

Correlaciones

MIVEL TIFO DE
FREATICO MEZGLA,
MIVEL FREATICO  Correlacidn de Pearson 1 658
Sig. (bilateral) o2
M 20 20
TIPO DE MEZCLA  Correlacidn de Pearson B5E 1
Sig. (bilateral) ooz
M 20 20

** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
“r” de Pearson = 0,659
Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453) se

tiene la siguiente equivalencia:

Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacion negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99
Correlacion negativa fuerte: -0,75 a -0,89
Correlacion negativa media: -0,50 a -0,74
Correlacion negativa débil: -0,25 a -0,49
Correlacion negativa muy débil: -0,10 a -0,24
No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09
Correlacion positiva muy debil: +0,10 a +0,24
Correlacién positiva débil: +0,25 a +0,49
Correlacion positiva media: +0,50 a +0,74
Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89
Correlacion positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99
Correlacion positiva perfecta: +1

Y puesto que la “r” de Pearson es 0,563, éste es considerado como correlacion

positiva débil. Ahora veamos la contrastacion de hipdtesis general.
a) Planteamiento de hipdtesis General
Hipdtesis nula: Ho: En el Nivel Freatico NO existe una relacion directa 'y

significativa entre el tipo de Mezcla en el proceso constructivo de la
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Cimentacion en la |.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla Huancavelica

Hipotesis alterna: Hi: En el Nivel Freatico EXISTE una relacion directa

y significativa entre el tipo de Mezcla en el proceso constructivo de la

Cimentacion en la |.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla Huancavelica
b) Nivel de significancia o riesgo

0=0,05.

gl=N-2=20-2=18

Valor critico = 1,96

REGK 0 1 /e ox ncrmacit\ | REILEE
" T p
-1.96 +1.96

AceptarHo si -196 < tc < 1,96

Rechazar Ho si -1.96 <tg < 1,96

c) Calculo del estadistico de prueba
N =20

r=0,563
rvN =2

1—172

t=3.72

t=

d) Decision estadistica:
Puesto que tc es mayor que t teorica (3.72 > 1,96), en consecuencia se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi).
e) Conclusion estadistica:
Se concluye que existe una correlacion positiva media entre el Nivel
Freatico y el tipo de mezcla en el proceso constructivo de la Cimentacion en

la |.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla Huancavelica
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f) Conclusién Técnica:
Se concluye que el Nivel Freatico existe una relacion directa y significativa
entre el tipo de Mezcla en el proceso constructivo de la Cimentacion en la I.E.
Jorge Basadre Grohmann — Atalla Huancavelica. Mezcla se realizé el disefio
de mezcla con aditivo Z AER y el EUCO 37 para un concreto F’c=210 kg/cm?

Cantidad de materiales finales para 1m3 de mezcla en F’c = 210 kg/cm?2.

Cuadro 4.4.2-4 Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento por Peso

PROPORCION BOLSA CEMENTO(PESO)
Cemento 1.00 Kag.
Ag. Fino 2.81 Kag.
Ag. Grueso 1.65 Kg.
Agua 0.28 Lt.
Z AER 14.85 Cc/kg
EUCO 37 0.08 Cc/kg

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4.4.2-5 Cantidad de Materiales por Bolsa de Cemento en Volumen

PROPORCION BOLSA CEMENTO(volumen)
Cemento 1.00 Bolsa
Ag. Fino 2.81 P3
Ag. Grueso 1.65 P3.
Agua 0.28 Lt.

Z AER 14.85 Cc
EUCO 37 0.08 Cc

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4.4.2-6 Porcentaje de Agregados

PORCENTAJE DE LOS AGREGADOS

Cemento 38.51 %
Ag. Fino 61.49 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 4.4.2-7 Cantidad de Bolsas de Cemento por M3

BOLSAS DE CEMENTO POR M3

Cemento 8.82 Bolsa/m3

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.3. Contrastacion de Hipdtesis Especifica.

Hipdtesis Especifica N° 02:
Cuadro 4.4.3-1 — Coeficiente de Correlacion

Correlaciones

TIPO DE
MIVEL CIMEMTACIO
FREATICO M

MIVEL FREATICO Correlacidn de Pearson 1 ,546‘

Sig. (hilateral) 013

M 20 20

TIPO DE CIMEMTACIOM  Correlacion de Pearsaon ,5461 1
Sig. (hilateral) 013

M 20 20

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

“r” de Pearson = 0,546

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453) se

tiene la siguiente equivalencia:

Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacion negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99

Correlacién negativa fuerte: -0,75 a -0,89

Correlacién negativa media: -0,50 a -0,74

Correlacion negativa débil: -0,25 a -0,49

Correlacién negativa muy débil: -0,10 a -0,24

No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09

Correlacioén positiva muy débil: +0,10 a +0,24

Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49

Correlacién positiva media: +0,50 a +0,74

Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89

Correlacion positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99

Correlacion positiva perfecta: +1

Y puesto que la “r”” de Pearson es 0,519, éste es considerado como correlacion

positiva media. Ahora veamos la contratacion de hipotesis general.




a) Planteamiento de hipétesis General
Hipotesis nula: Ho: En el Nivel Fredtico NO existe una relacion directa y
significativa entre el Tipo de Cimentacion en el proceso constructivo en la
cimentacion de la I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica
Hipotesis alterna: H1: En el Nivel Freatico EXISTE una relacion directa
y significativa entre el Tipo de Cimentacion en el proceso constructivo en la
cimentacion de la I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica
b) Nivel de significancia o riesgo
0=0,05.
gl=N-2=20-2=18

Valor critico = 1,96

! REGICN DE

REGION DE | %

RECHAZO

REGION DE ACEPTACION

-1.96 l +1.96
AceptarHo si -1.96 < tc < 1,96

RechazarHosi -1.96 <{g < 1,96

c) Calculo del estadistico de prueba
N =20

r=0,519
rvVN-—2

1—7r2

t=2.76

t=

d) Decision estadistica:
Puesto gque tc es mayor que t teodrica (2.76 > 1,96), en consecuencia se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi).
e) Conclusion estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media entre el Nivel
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Fredtico y el tipo de Cimentacion en el proceso constructivo en la cimentacion
de la I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica
f) Conclusién Técnica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media entre el Nivel
Fredtico y el Tipo de Cimentacion en el proceso Constructivo de la
Cimentacion de la I. E. Jorge Basadre Grohman — Atalla - Huancavelica, el
cual se encuentra detallado:

Cuadro 4.4.3-4 resultados del Ensayo de Corte Directo

DESCRIPCION C-1 C-2
Angulo de friccion 18.00° 18.30°
Interna, ¢
Cohesidn, C(kg/cm2) 0.10 0.10

Fuente: Elaboracion Propia (Contrastar Anexo)

Cuadro 4.4.3-5 Resultados del calculo de la capacidad portante con nivel freatico

DESCRIPCION CAPACIDAD PORTANTE
0.50 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad.
- 0.90 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad
0.46 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad
- 0.78 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad

Fuente: Elaboracion propia Contrastar Anexo)

Cuadro 4.4.3-6 Resultados del Ensayo de Corte Directo

DESCRIPCION C-1 C-2
Angulo de friccion 20.30° 21.00°
Interna, ¢
Cohesion, C(kg/cm2) 0.14 0.14

Fuente: elaboracién Propia (contrastar en el Anexo)
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Cuadro 4.4.3-7 Resultados del calculo de la capacidad portante después de realizar el abatimiento
Del nivel freatico

DESCRIPCION CAPACIDAD PORTANTE
C-1 0.96 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad.
1.36 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad
C-2 1.00 kg/cm2 a 1.20 mts. de profundidad
1.32 kg/cm2 a 2.50 mts. de profundidad

Fuente: Elaboracion Propia (contrastar en el Anexo)

4.4.4. Contrastacion de Hipotesis Especifica.

Hipotesis Especifica N° 03:
Cuadro 4.4.4-1 — Coeficiente de Correlacion

Correlaciones

MIVEL TIPO DE
FREATICO FALLAS
MIVEL FREATICO  Correlacidn de Pearson 1 637
Sig. (bilateral) 003
M 20 20
TIPO DE FALLAS  Correlacidn de Pearson B3IT 1
Sig. (bilateral) 003
M 20 20

** Lacorrelacian es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

“r” de Pearson = 0,637
Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453) se

tiene la siguiente equivalencia:

Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacion negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99
Correlacion negativa fuerte: -0,75 a -0,89
Correlacién negativa media: -0,50 a -0,74
Correlacién negativa débil: -0,25 a -0,49
Correlacion negativa muy débil: -0,10 a -0,24
No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09
Correlacion positiva muy debil: +0,10 a +0,24
Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49
Correlacion positiva media: +0,50 a +0,74
Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89
Correlacién positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99
Correlacion positiva perfecta: +1

Y puesto que la “r” de Pearson es 0,637, éste es considerado como correlacion
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positiva media. Ahora veamos la contratacion de hipotesis general.
a) Planteamiento de hipétesis General
Hipotesis nula: Ho: En el Nivel Freatico NO existe una relacion directa y
significativa entre el Tipo de Falla en el proceso constructivo en la cimentacion
de la I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica
Hipotesis alterna: H1: En el Nivel Freatico EXISTE excité una relacion
directa y significativa entre el Tipo de Falla en el proceso constructivo en la
cimentacion de la I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla - Huancavelica
b) Nivel de significancia o riesgo
0=0,05.
gl=N-2=20-2=18

Valor critico = 1,96

REGK 0 1 /e ox ncemacit\ | REGILEE
" T p
-1.96 +1.96

AceptarHosi -196 < tc < 1,96
Rechazar Ho si -1.96 <tg < 1,96

c) Calculo del estadistico de prueba
N =20

r=0,569
rvVN-—2

1—7r2

t=23.50

t=

d) Decision estadistica:
Puesto que tc es mayor que t teorica (3.50 > 1,96), en consecuencia se

rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi).
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e) Conclusién estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media entre el Nivel
Freatico y el Tipo de Fallas en el proceso Constructivo en la cimentacion de la
I.E. Jorge Basadre Grohman — Atalla - Huancavelica

f) Conclusién Técnica:

Se concluye que existe una correlacién positiva media entre el Nivel
Freatico y el Tipo de Falla en el proceso Constructivo de la Cimentacion de la
I.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelica. Cual se encuentra
detallado:

Fallas en los estudios de mecénica de Suelos. En el informe del
expediente técnico en el capitulo Il estudio geotécnico de cimentacién se
obtuvo unos resultados que no fueron valorados adecuadamente o la
interpretacion no se comprende correctamente por quienes lo realizaron
esto se evidencio al inicio de la construccion de la cimentacion
Fallas de Construccion. Esto no depende solamente de un proyecto
correcto y del uso de materiales y procesos adecuados. Es igualmente
importante ejecutar el trabajo, puesto que el procedimiento adoptado por
el constructor y la calidad de equipo y mano de obra, afectaran la
resistencia de la construccion y en muchos casos impiden lograr lo previsto
por el proyectista.

Fallas en la mano de obray en los materiales. La tendencia en muchas

obras, es reducir los costos mediante refinamientos en los calculos

estructurales, que conducen a esfuerzos altos en los materiales y a una
disposicion mas economica de los elementos estructurales. Algunos

principios relativos a la practica de la construccion estan también sujetos
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a normas y reglamentos. La obra puede ser facilmente controlada en la
etapa de proyecto peor en el proyecto de las cimentaciones es
indispensable un minuciosos conocimiento de la propiedades y del
comportamiento del subsuelo todo esto depende de los materiales a ser

usados en la cimentacion.
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CAPITULO V:

DISCUSION
La interpretacion de los resultados obtenidos de la investigacion realizada se basa
en demostrar la relacion entre el Nivel Freatico y el Proceso Construccion de la
Cimentacion de la 1.E. Jorge Basadre Grohmann — Atalla — Huancavelizal, la teoria de
mecanica de suelos y cimentacion, los antecedentes encontrados, los ensayos realizados

en laboratorios y la normatividad.

Inicio mencionando el Problema General, ;Cual es la relacién del Nivel Freatico en el
proceso constructivo en la cimentacion de la institucién educativa Jorge Basadre

Grohmann — Atalla — Huancavelica?

Respecto al cual en Art. 30 de nuestra norma E.050 Suelo y Cimentaciones del reglamento
Nacional de Edificaciones, nos indica Sobre el ataque quimico por suelos y aguas
subterraneas. Donde menciona que las aguas subterraneas son las mas agresivas que los
suelos al estado seco; sin embargo el humedecimiento de un suelo seco por riego,
filtraciones de agua de lluvia, fugas de conductores de agua o cualquier otra causa puede

activar a las sales solubles. En la obligatoriedad de los estudios, en los lugares con napa

131



fredtica en la zona activa de la cimentacion o donde se conozca o sea evidente la
ocurrencia del ataque quimico al concreto de cimentaciones y superestructura, el PR
deberd incluir en su estudio el analisis basados en ensayos quimicos del agua o del suelo

en contacto con ellas, para descartar o contrarrestar tal evento.

También Condori y Barreto (2007) en su investigacion: el disefio de cimentaciones y
estructuras tale como edificio, proyectos de carreteras, defensas riberefias, estabilidad de
taludes, entre otros requiere de concomimientos de las propiedades del suelo y su

desarrollo de acuerdo a las normas establecidas.

Jesus (2009), en su tesis recomienda: Realizar una exploracion del suelo mediante pozos
a cielo abierto para obtener perfiles estratigraficos del terreno y llevar a cabo un muestreo
de los materiales, esto permite elegir el estrato a los estratos mas adecuados para cimentar

dependiendo del tipo de subsuelo.

En relacion con la variable N° 1 Nivel Freatico, la dimension 1 Identificacion del suelo,
los resultados son los siguientes: en las calicatas realizadas se encontro que el suelo
predominate es de suelos organicos, turbas inorganicas con presencia de raices de color
negro oscuro (CL), arcillas inorgénicas de alta plasticidad de color marron claro, gris
claro. Ver cuadros, donde la matriz esta conformada por arcillas de alta plasticidad con

presencia de nivel freatico

Analizando la dimension 2 drenajes subterraneos, se obtuvo como resultado la ejecucién
del dren tipo francés de una dimensién de 0.60 x 3.00 en una longitud de 120 mts, con 4
cajas de registro en con esto se ha bajado el nivel de la napa freatica para dar seguridad a

la estructura y aumentar la capacidad portante del suelo.

Segin Marse (2013), en su tesis concluye: las obras de drenaje superficiales y

subterraneas influyen directamente en la vida util de la carreta, edificacion, evitando que
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las aguas puedan afectar directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier

elemento que integra el proyecto.

Analizando la dimension 3 Caudal, se obtuvo como resultado un caudal de 0.026lt/s

En relacion con la variable N°2 Proceso Constructivo de la Cimentacion, ubicandonos en
la Dimensién N° 1 Tipo de Mezclas, los resultados son los siguientes: se disefié una
mezcla para una resistencia de F’c =210 kg/cm2 con el uso de aditivos Z AER, EUCO 37
donde se obtuvo para 1.00 m3 de mezcla las cantidades de: Cemento Porttlan Tipo
1374.73 kg/m3, agregado grueso 622.44 kg/m3, agregado fino 975.89 kg/m3, agua 175.00
It/m3, Z AER 5.565 cc/m3, Euco 37 0.031 cc/m3 asi mismo estos resultados se corroboran
con nuestro antecedente, en la tesis de Gerardo A. Rivera (2001) Dosificacion de mezclas
de concreto para un F’c =210 kg/cm?2 son diferentes es diferente a nuestra investigacion
por la diferencia de agregados que utiliza y logro un resultado adecuados en cuanto a la
resistencia por lo que se puede concluir que las cantidades para la mezcla obtenidas son

aceptables para el disefio de mezcla.

Con respecto a la dimension 2: Tipo de Cimentacion los resultados fueron: ellos planos
elaborados por el proyectista se observo que estaban disefiadas una cimentacion con
zapatas aisladas centradas por lo cual no se puedo modificar porque llevaba a realizar
nuevos disefios la cual perjudicaria el proceso constructivo que se venia realizando, en
los estudios realizados de laboratorio se constatd que la capacidad portante del terreno
fue de C-1 fue de 0.50 a 0.90 kg/cm2, C-2 fue de 0.46 a 0.78 kg/cm2 teniendo que realizar
mejoras al terreno realizando una falsa zapata de 0.40 de espesor con un concreto de
resistencia 100 kg/cm2, también se realiz6 un sistema de drenaje tipo dren Francés para
abatir el agua y mejorar la capacidad portante obteniendo como resultados después de
realizar dichos trabajos fue de C-1 fue de 0.96 a 1.36 kg/cm2, C-2 fue de 1.00 a 1.32

kg/cm2 esto se puedo evidenciar que a la no presencia de napa freatica influye en la
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capacidad portante del terreno, como se aprecia en los resultados la capacidad portante se

incrementa

Estos resultados corroboran lo encontrado en nuestros antecedentes en la investigacion
de Cubas y Leon (2009) concluye: para edificios de hasta 03 pisos en un suelo con una
capacidad admisible de 0.90 kg/cm2, es adecuado para el uso de una cimentacion con
zapatas aisladas, conectadas o combinadas. Ademés a partir del tercer nivel el area

necesaria supera el 40%.

El investigador Aguirre (2007), en su tesis concluye: el objetivo principal de las
cimentaciones es transmitir las cargas de una estructura a los estratos resistentes del suelo,

en forma estable y con asentamientos tolerables durante su vida Gtil.

Con respecto a la dimensién N° 3 Tipos de Fallas, se obtienen los tres tipos de fallas en
un proceso constructivo para la cimentacion unas de ellas es las fallas en los estudios de
mecanica de suelos, las cuales pueden ser muy perjudiciales para la estructura de la

cimentacion, Fallas en la construccion, Fallas de la mano de obra y los materiales.

El investigador Chavez (2014), en su tesina concluye: que las fallas en las cimentaciones
y obras subterraneas, se ha tratado de hacer ver que, sin restar importancia a los estudios
de mecénica de suelos, proyecto y construccion, que se realizan, la mayor parte de los
fracasos se deben a la flat de atencidn que se da al terreno de cimentacion, al disefio de
las cimentaciones y a detalles durante la construccion, por lo que mediante el
conocimiento de fallas previas se puede evitar que se repitan las mismas préacticas, las
excavaciones con cortes o taludes, debe revisarse la estabilidad general y local de estos,
con el fin de que ambos factores de seguridad mayores de 1.5 y en casos especiales se

deberan exigir previsiones adicionales para mejorar la estabilidad durante la construccion.
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Deberan instrumentarse la estructuras desde su excavacion, cimientos y después de este,
con énfasis en su etapa mas critica, para poder anticiparse a las contingencias y tomar las

medidas urgente que puedan prevenir la ocurrencia de fallas o mal comportamiento.
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CONCLUSIONES

1. Se ha logrado Identificar con los estudios realizados de Mecénica de suelos
identificando el tipo de suelo existente con sus caracteristicas, encontrando un
Suelo Orgénicos, Turbas inorganicas con la presencia de raices de color negro
(PT) a 1.20 mts de profundidad, arcillas inorganicas de alta plasticidad de
color marrén claro, gris claro (CL) a 2.50 de donde se extrajo la muestra se
encontrd nivel freatico a 1.00 de profundidad, estas caracteristicas eran

incompatibles con los estudios realizado del expediente técnico del proyecto.

2. Al definir el tipo de mezcla a utilizar en el proceso constructivo de la
cimentacion se ha logrado a realizar un disefio de mezcla de alta resistencia
con las proporciones de los agregados y una correcta dosificacion de los
aditivos para una resistencia de 210 kg/cm2 para la ejecucion de la
cimentacion, mediante los ensayos de la pruebas en laboratorio se ha logrado
obtener la resistencia donde se concluye que se superé el 100% de resistencia
para un concreto de F’C=210 kg/cm2 es decir el concreto para la cimentacion

puede ser usando cuando se tiene presencia de napa freética.
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3. En el tipo de cimentacion realizado por el proyectista disefio las zapatas
aisladas centrales, mediante los estudios realizados y encontrandonos frente a
una napa freatica se obtuvo como resultados, desplante de cimentacion a 2.50
un factor de seguridad de 3 ,se obtuvo un Angulo de friccién de 18° y una
capacidad admisible de 0.50 a 0.90 kg/cm2 correspondiente a la calicata N°1,
se realizaron tratamientos para la eliminacion de la napa freatica mediante la
construccion de drenes subterraneos tipo francés obteniendo como resultados
el incremento de la capacidad portante del terreno. Desplante de cimentacion
a 2.50 m y un factor de seguridad de 3, se obtuvo como anglo de friccion de
21° kg/lcm2 y una capacidad portante de 1.00 a 1.32 kg/cm2 de
correspondiente a la calicata N° 2, se procedido a poder realizar la cimentacion

planteada por el proyectista.

4. Sea logrado a identificar los tipos de fallas que se presentaron en la
elaboracion del proyecto debido a que no se realizé un estudio de mecanica de
suelos por el profesional responsable esto conllevo a realizar mejorar en el

proceso constructivo de la cimentacion de la I.E. Jorge Basadre Grohman.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a realizar un estudio minucioso mecénica de suelos mediante
estudios geofisicos y perforaciones con diamantina, para conocer las
caracteristicas del suelo a profundidades mayores de 3.00; para tomar
decisiones acertadas en la ejecucion de cualquier proyecto en el disefio de la
cimentacion cuando se tiene capas freaticas.

2. Se recomienda a realizar méas disefios de mezclas con diferentes tipos de
aditivos vy diferentes dosificaciones para que asi no pueda perder la resistencia
cuando se presenta un nivel freatico elevado y no afecte la cimentacion

3. Se recomienda a disefiar los tipos de cimentacion de acuerdo a las
caracteristicas del suelo, identificacion de napas freaticas existentes y no tener
ningdn inconveniente tanto como proyectista y en los procesos constructivos
de cimentaciones.

4. Se recomienda a los proyectistas y constructores en evaluar las fallas que se

pudieran presentan en un proceso constructivo.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Anexo 1 - Matriz de Consistencia.

RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION EN LA I.E.
JORGE BASADRE GROHMANN - HUANCAVELICA

_— . " i Variables y
Problema Objetivos Marco teérico Hipétesis dimensionas Metodologia
Problema general: Objetivo general: 1. Antecedentes: Hipotesis general: Variable Independiente: Tipo: aplicada.
¢Cuél es la relacion entre el nivel | Determinar la relacion entre nivel Existe una relacion directa y | - Nivel Freatico alto Nivel: Correlacional.
freético en el proceso constructivo en | freatico en el proceso constructivode | A nivel Nacional. significativa entre El nivel freatico y el Disefio: Descriptivo — Correlacional.
la cimentacion de la institucion | la ci ion de la institucid - anaweta J. (2003), realizo la proceso constructivo de la Dimensiones: O
educativa Jorge Basadre Grohmann - | educativa Jorge Basadre Grohmann — P de su investigacion: “La on en la institucio - Identificacion del suelo 1
atalla - huancavelica? Atalla - Huancavelica P atica de la Elevacion del Jorge Basadre Grohmann | - Drenajes.
nivel Freatico en Sector e Lima", | - Atalla Huancavelica. - Caudal.
en el XIV Congreso Nacional de M r
Problomu especificos: Ob)otwos especificos: Ingenieria Civil organizado por el 1. Existe una relacion
¢Cual es la relacion del nivel Determinar la relacion del nivel Capitulo de Ingenieria Civil del significante entre el nivel freaticoy | Variable dependiente: T
freatico en el tipo de mezcla en Freatico en el tipo de mezcla en Consejo Departamental de Loreto el tipo de mezcla en el proceso i »
el proceso constructivo de la el proceso constructivo de la del Colegio de Ingenieros del Pert. constructivo de la cimentacion en | _ i
ion en la_insti en la - Cubas y Leon (2007) Realizo la | la institucion educativa Jorge kst 02
educativa Jorge Basadre educativa Jorge Basadre investigacion: ‘Esludio Basadre Grohmann - Atalla Cuando:
grohmann - Atalla Grohmann - Atalla Ce ivo de Cil t li M= Muestra
Huancavelica? Huancavelica. superficales y Profundas en la Dirisnslonse 01, Correlacion de la Variable 1
2. ;Cudl es la relacin entre el | 2.  Determinar la relacion entre el ciudad de Chiclayo™. InstititodeLa | 2. Existt  una  relacion | -  JPode Mezda 02, Correlacion de la Variable 2
nivel freatico y el tipo de nivel freatico y el tipo de Construccién y Gerencia. Dentro significante entre el nivel freaticoy | -~ 1ipo de Cimentacion r=Relacién entre las dos variables
cimentacion en el cimentacion en el de los objetivos dicen: el objetivo - Tipode Fallas.

proceso
constructivo de la cimentacion
en la institucion educativa
Jorge Basadre grohmann -
Atalla Huancavelica?

3. ¢Cuél es la relacion entre el
nivel freatico y los tipas de fallas

proceso
constructivo de la ci 10

p estudio es efectuar

en la institucion educativa Jorge
Basadre grohmann - Atalla
Huancavelica

3. Determinar la relacion entre el
nivel freatico y los tipos de fallas

en el proceso constructivo de la que se prssentan enel proceso
de la institucio 0 de la ci

educativa Jorge Basadre de la institucion educativa Jorge

Grohmann - Atalla Basadre Grohmann - Atalla

Huancavelica? Huancavelica.

una comparacion del uso de
cimentaciones  superficiales y
profundas en la ciudad de Chiclayo
para diferentes nimeros de pisos
en base al érea de planta y la
capacidad portante del suelo lo
cual permitira elegir de manera
rapida el tipo de cimentacién a

el tipo de cimentacion en el
proceso  constructivo de la
cimentacion en la institucion
educativa Jorge Basadre
grohmann - Atalla Huancavelica.

3. Existe una relacion
significante entre el nivel freatico y
los tipos de fallas que se presentan
en el proceso constructivo de la

usar. cimentacion de la institucion
Condoriy Barreto (2007), realizo la educativa Jorge Basadre
icion de su il igacio Gi n - Atalla H lica.

“Estudio de los suelos con fines de
cimentacion en la ciudad de
Huancayo®”, en el | congreso
Internacional de Geotecnia-Lima,
organizado por el Instituto de la
Construccion y Gerencia. En la
introduccién nos menciona: el
disefio de la cimentacion de

Poblacuén y muestra:

ién: centro poblado de atalla distrito
reglén huancavellca
Muestra:  Institucion  Educativa Jorge

Basadre Grohmann.

Técnicas e instrumentos:

Observacién: Ficha de observacién directa
e indirecta.

Fichaje: fichas de Resumen, parrafo y
comentario.

Encuesta: Cuestionario de encuesta.

Técni de p de datos:

. Medidas de tendencias central.

. Medidas de dispersion.

. Medidas de forma.

. Medidas de regresion y correlacion.

Prueba de hipétesis: “r" de Pearson, Prueba
t, Prueba de Alpah de Cronbach

Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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estructuras tales como edificios,

proy de ,
riberefias, estabilidad de taludes,
entre  otros  requiere  de
iy delapropiedad

del suelo y su desarrollo de
acuerdo a las  normas
establecidas. En mecanica de
suelos se debe llegar a cuantificar
las propiedades del suelo como
son contenido de humedad,
tamario, pesos especificos, etc. La
determinacion del contenido de
humedad en el laboratorio es un
valor muy importante
considerando que muchos suelos
en la ciudad de Huancayo
presenta presencia de nivel
freatico. La cuantificacion de las
piedades ayudara a soluci

p quesep en
las obras civiles como son los
problemas en la cimentacion de
una consfruccion.  Huancayo
constituye la principal ciudad del
centro del pais y tiene un
crecimiento acelerado y uno de los
grandes problemas que se
presenta es que lugares no aptos
vienen siendo poblados lo cual
constituye un peligro latente para

las familias de escasos recursos.

p

A nivel internacional.

Lopez (2011), realizo la tesis de:
“Analisis y disefio de una
cimentacion superficial de una
estructura’, en la facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad
Autonoma de Mexico. Nos dice que
el disefio de una cimentacion debe
de ser capaz de no solo soportar
fodas las cargas que inpone la
misma estructura, sino el poder
adaptarse a las condiciones que
inpone el suelo que lo rodea.

Merchan J. (2010), realizo la tesis
de: “Variacion de la capacidad
portante de la losa de ci i0

Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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del tanque de combustible de la
gasolineria  petrocomercial  de
Guayaquil, con nivel freatico:
criterio de estabilizacion por fallo en
la base y por deformacion
(asentamiento absoluto)’, en la
facultad de ingenieria civil de la
Universidad de Cuenca. Donde
luye que la capacidad pi

del suelo de cimentacion se ve
reducida conforme va
disminuyendo la profundidad del
Nivel Freatico siguiendo una
tendencia lineal; esto debido a que
los estratos del suelo se van
saturando, reduciéndose de este
modo su peso especifico ya que
pasa de ser considerado de
himedo a saturado.

Chavez A. (2014), realizo la tesis
de: “Fallas presentadas en algunas

obras Subterraneas y
Ci ", en la facultad de
I ieria Campo de C imiento

en Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico.
Donde concluye que se ha tratado
de hacer ver que, sin restar
importancia a los estudios de
mecénica de suelos, proyecto y
construccién, que se realizan, la
mayor parte del fracasos se deben
a la falta de atencion que se da al
terreno de cimentacién, al disefio
de las cimentaciones y a detalles
durante la construccion, por lo que
mediante el conocimiento de fallas
se puede evitar que se repitan las
mismas practicas

Lopez J. (2005), realizo la tesis de:
“ Proceso Constructivo de la
Cimentacién, en el edificio de la
Nueva sede del Instituto de
Investigacion ~ Biomédicas, de
UNAM”, escuela Superior de
Ingenieria y Arquitectura Zacatenco
Instituto ~ Politécnico  Nacional.
Donde Concluye, Gracias a las
exploraciones y realizacion de los

Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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sondeos se obtuvo un
conocimiento mas amplio de los
diferentes estratos del suelo, de
manera tal, que las excavaciones
se realizaron a una profundidad y
estrato adecuado para el desplante
del edificio y poder lograr un buen

P i de la estructura y
del subsuelo con lo que se logré
mejorar los criterios de proyecto y

p col y
reducir en algunos casos el costo
de la obra.

Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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Anexo N°02 — Estudio de Mecanica de Suelos En el Proceso Constructivo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, TERRENO
NATURAL, NAPA FREATICA EXISTENTE A 1.00
mts DE PROFUNDIDAD.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
NOV-2016

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA L.E. JORGE BASADRE
GROHMANN-HUANCAVELICA”

LABORATORIO DE

&\ vecanicapesuetosne B L [
01 o = .

GEOLUMAS SAC |
; = .
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, TERRENO NATURAL,
NAPA FREATICA EXISTENTE A 1.00 mts DE PROFUNDIDAD.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA I.E.
JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
NOV- 2016
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PROYECTO:

SOLICITANTE:
CALICATA :

MUESTRA :

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO

CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE

BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

C-1

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccién interna

Cohesion

Peso unitario de sobrecarga

Peso unitario del suelo de cimentacién
Relacién AncholLargo (B/L)
Profundidad de fondo de cimentacién
Profundidad de desplante

Posicion de nivel freatico

Factor de seguridad

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacién
Cimentacion sugerida

Cota de terreno

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

Nc: 12.56
Ng: 5.26
Ny: 468

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

18.0 grados
0.1 kg/em2
1.25 gr/cm3
1.25 griem3
0.1 Forma:
25 m
25 m
0.8 m

3215.00 msnm

C.FACTORES DE FORMA:
Sc: 1.0419
Sq: 1.0325
Sy: 0.96

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qulit qadm
Df(m) Relativa B(m) w w (kg/lcm2) (kglcm2)
1.20 ,213.80 0.5 1 0.3 1.55 0.50
1.50 ,213.50 0.5 1 0.4 1.70 0.57
2.00 ,213.00 0.5 1 0.5 2.06 0.69
2.50 ,212.50 0.5 1 0.6 2.41 0.90

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 0.50 kg/cm2y 0.90 kg/cm2,
valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

“ing. C

ESPESSIEL
CONCRE’

RUC

S

20568764995

cP

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776

e Feha Duchss
=

O,
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PROYECTO:

GEOLUMAS

SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

RUC 20568764995

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO

CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA ILE. JORGE

BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

SOLICITANTE:
CALICATA : C-2

MUESTRA :

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccién interna

Cohesién

Peso unitario de sobrecarga

Peso unitario del suelo de cimentacion
Relacién AncholLargo (B/L)
Profundidad de fondo de cimentacién
Profundidad de desplante

Posicion de nivel freatico

Factor de seguridad

Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion
Cimentacién sugerida

Cota de terreno

B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:

18.3 grados
0.1 kg/em2
1.26 gr/cm3
1.26 gr/cm3
0.1 Forma:
25 m
25 m
0.70 m
3.0

CcL

3215.00 msnm

I.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

C.FACTORES DE FORMA:

Nc: 12.15 Sc: 1.0421
Nq: 512 Sq: 1.0331
Ny: 412 Sy: 096
D. CAPACIDAD ADMISIBLE
Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qult gadm
Df(m) Relativa _B(m) W’ (kg/lcm2) (kg/lcm2)
1.20 3,213.80 0.5 1] 0.4 1.65 0.46
1.80 ,213.20 0.5 1 0.5 1.86 0.6:
2.00 ,213.00 0.5 1 0.6 2.34 0.7
2.50 3.212.50 0.5 1 0.7 2.35 0.7

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 0.46 kg/cm2 y 0.78 kg/cm2,

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor

profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

Qr=rs

Ing. Civil Edwia Peia Duenas
oA B G

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, TERRENO NATURAL,
NAPA FREATICA EXISTENTE A 1.00 mts DE PROFUNDIDAD.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA IL.E.
JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
NOV- 2016
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Il.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

RUC 20568764995

Viene de informe N°: GEOLUMAS SAC 2016

ESTADO 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra 4 M-1

Calicata ¥ C-1, LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof.(m) 3 2.50 mts

Especimen N°

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) 1.840 1.840 1.840
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.770 1.770 1.770
Cont. de humedad inicial (%) 3.98 3.98 3.98
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.868 1.817 1.764
Altura final de muestra (cm) 1.817 1.741 1.677
Densidad hiumeda final (gr/cm3) 2.520 2.614 2.693
Densidad seca final (gr/icm3) 2.104 2.196 2.279
Cont. de humedad final (%) 19.78 19.04 18.14
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.287 0.468 0.656
Angulo de friccion interna : 18.0 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.10

(ALTURA DEL F’UENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

Ing. Civil Edwin Pefia Duedias
ASSW 116
E%Emof&ﬂmﬁm DE SUE!

: .2
CEL 968111156, RPM #gég1 ) f?gﬁ
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N° GEOLUMAS SAC 2016

.

SOLICITADO : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA
PROYECTO L.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION 1.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2016
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Muestra M-1 :
Calicata C-1, LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof.(m) 2.50 mts
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1100 ——— — —_ —
| ]
1.000 ot |
|
0.900
_. 0,800
E
€ 0700 -
4 Nttt
2 0600 =
5 P ‘
< 0500
i3 | b e——
2 0400 s T el
I
0.300 . —
/ /| PR i
0.200 ‘// —==1 =t
0.100 141 :
0.000 — ! : !
000 010 020 030 040 050 060 070 0.80 090 1.00
Deformacién Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100 R ‘
1.000 . ‘
0.900 |
E 0800 |
S |
£ o700 - |
f o - T | Shas
8 0500 ‘ | TORI0 AC.
3 ‘ P o 0 NICA DE YL o5
§ o400 ‘ e [ .
B oxo i 6180 ¢ e i i Pens Ducis
0.200 i al ! | ESPECIALICTA I A0, O 1sats =
17 1 | ‘ONCRETO, GEOTECNIAY Gt 20
0.100 = T
0.000 .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
¢= 180 ° Esfuerzo Normal (kg/cm?)
C= 0.10 kg/cm2
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) Pag3de 3

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156

CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

ANFORME N° GEOLUMAS SAC 2016

SOLICITADO : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

PROYECTO :

UBICACION :
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2016

CIMENTACION DE LA |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA"

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Viene de informe N° :

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080

GEOLUMAS SAC 2016

Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra 5 M-1

Calicata C-2, |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) 2.50 mts

Especimen N° | ] 1]
Lado de la caja (cm) 5.97 5.97 5.97
Altura Inicial de muestra (cm) 1.96 1.96 1.96
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.689 1.689 1.689
Densidad seca inicial (grlcm3) 1.569 1.569 1.569
Cont. de humedad inicial (%) 4l g Tz 77
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.908 1.854 1.806
Altura final de muestra (cm) 1.860 1.803 1.748
Densidad himeda final (gr/cm3) 2.003 2.057 2143
Densidad seca final (gricm3) 1.653 1.706 1.759
Cont. de humedad final (%) 2142 20.6 20.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.293 0.477 0.672
Angulo de friccion interna : 183°

Cohesion (kg/cm?) :

0.10

AC.
=T

Ing. CMI Ed\vll Peﬁ- Ducﬁn

AEN MECMK‘A lﬁ os
Es’é&c'@"s‘? " GEOTECMAY GEOL

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

Péag. 2de 3
CEL 968111156, RPM #968111156

CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N°  GEOLUMAS SAC
SOLICITADO : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

RUC 20568764995

2016

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

PROYECTO : CIMENTACION DE LA |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA"
UBICACION : |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra M1 x

Calicata : C-2, LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) : 2.50mts

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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JR 28 DE OCTUBRE N° 4;
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

HUANCAYO e

Pag 3de 3
CEL 968111156, RPM #968111156

CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, TERRENO NATURAL,
NAPA FREATICA EXISTENTE A 1.00 mts DE PROFUNDIDAD.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA L.E. JORGE
- BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
NOV- 2016
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

EROYECTO CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
I.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

UBICACION

FECHA F NOVIEMBRE DEL 2016

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C'1

Muestra :  M-1 :

PROG :  LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) : 2.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

2 Abertura |(%) Parcial| (%) Acumulado

Tamiz (mm) g Rete | Pasa % grava 16
3" 76.200 - - % arena : 9.3
2 50.300 - - 100.0 % finos : 89.1
112" 38.100 - - 100.0
1 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
12" 12.700 - 5 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) i 24.52
3/8" 9.525 - - 100.0 LIMITE PLASTICO (%) __: 14.88
1/4" 6.350 0.6 0.6 99.4 INDICE PLASTICO (%) 9.64
N°4 4.760 1.0 16 98.4
N°10 2.000 1.0 26 | 974 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : CL
N°20 0.840 1.3 40 | 96.0 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-4(6)
N°30 0.590 2.0 6.0 94.0
N°40 0.426 13 7.2 92.8
N°60 0.250 1.4 8.6 91.4
N°100 0.149 1.5 10.1 89.9
N°200 0.074 0.8 109 | 891
- N°200 89.1

CURVA GRANULOMETRICA

|
g
FORGENTALE ACUMILADO QUE PASA (N

100 10 1 .
2 3 3 R 8 8 $ 5 & 3 : 3 3 2

ABERTURA ey
sesnsscnsvasans

Ing. dwin Peiia D:; as
" mg‘% ?“""'
Ecoucnevcf 5 { Vw '

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO .
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC.

20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776

157



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568764995,

SOLICITANTE BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA I.E. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2016
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C1
Muestra M-1
Prof. (m) 2.50 mts
|.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-
PROG HUANCAVELICA
LIMITES DE CONSISTENCIA
e LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° i 5 26 35 34 35
N° de golpes 34 27 20 18
Tara + suelo humedo (gr) 321 345 17.2 18.0 15.2 15.3
Tara + suelo seco (gr) 30.8 331 15.8 15.9 13.5 133
Peso del agua (gr) 1.3 14 14 2.1 1 20
Peso de tara (gr) 222 236 75 6.8 79 7.2
Peso suelo seco (gr) 8.7 9.5 8.3 9.1 56 6.1
Contenido de humedad(%)| 15.03 14.74 16.87 23.41 29.46 32.30
L Liquido 24.52
L Plastico 14.88
| Plastico 9.64
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 o
%
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. N
k 30.00 = T —
3 - N I == I
E 2500 L - :
=
o
S 2000 =
°© N
e | == —
2 1500 {— = ——  E— —
3 =
10.00
i 25 = i
5.00 O 10s
10 100
N° de golpes Roacniadt
| “Tng. Civil Edwin Peiia Duefias
NOTA e sate

ASESORTECNICO, C# 1
S SR et

CEL 968111156, RPM #968111156

CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

PROYECTO:

UBICACION:  I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA . NOVIEMBRE DEL 2016 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA PROFUNDIDAD TOTAL (m)

MUESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m)

CALICATA : 4

2.50 mts.
0.70 mts

rrocresiva. | .E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

GRANULOMETRIA

estimado de
boleos / cantos, etc.

DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0.075 | 4750
] i i
& |Ctesificacién técnica; forma del material granuiar; color; contenido S oy i = 7
PROF. A |de humedad; N DE
o >
P |indice de / : grado de ! e N
(m | ¢ [consistencia: MUESTRA
o |Otos: presencia de oxidaciones y material organico; porcentaje AASHTO S| i [ ” % ¥

mm mm

SUELOS ORGANICOS, TURBAS
INORGANICAS CON PRESENCIA DE Pt
RAICES DE COLOR NEGRO OSCURO

POSICION DE NIVEL FREATICO

1.50)
1.70

1.80
ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA

2.00 PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL

CLARO, GRIS CLARO.
2.20

2.30

2.50

M-1

I NO DETERMINADO

OBSERVACIONES

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

G 3
\

Ing. Civil Edwin !'eﬂa I)ueﬁas

tﬁc}lﬂ:ﬂﬁ 98,
EWO Egorscuu\v GE®L

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

NOVIEMBRE DEL 2016

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C'2

Muestra :  M-1 }

PROG :  LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) : 2.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura (%) Parcial| (%) Acumulado
(mm) Rete | Pasa % grava s 1.5

37 76.200 - - % arena : 8.6
2 50.300 - - 100.0 % finos : 89.9
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 = s 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) : 26.67
3/8" 9.525 g : 100.0 LIMITE PLASTICO (%) __: VAT,
1/4" 6.350 0.6 0.6 99.4 INDICE PLASTICO (%) _: 8.90
N°4 4.760 0.9 15 98.5
N°10 2.000 1.0 2.4 97.6 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : CL
N°20 0.840 1.3 37 | 96.3 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 : A-4(6)
N°30 0.590 1.8 55 94.5
N°40 0.426 12 6.7 93.3
N°60 0.250 1.3 8.0 92.0
N°100 0.149 1.4 9.4 90.6
N°200 0.074 0.7 10.1 89.9
- N°200 89.9

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTALE ACUMILADS GUE PAZA 1N

H O SRk B " " R o
sy N

§ . U aseen in Peita Duehas
"Rk

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) )
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC. 20568764995,

CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

SOLICITANTE BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA L.E. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2016
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 2.50 mts
I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-
PROG HUANCAVELICA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 6 1 12 15 12 21
Ne de golpes 34 29 21 17
Tara + suelo humedo (gr) 323 347 17.4 18.2 15.3 15.5
Tara + suelo seco (gr) 30.7 331 15.8 15.9 13.5 13.3
Peso del agua (gr) 1.6 16 1.6 23 1.8 22
Peso de tara (gr) 223 23.4 7.3 6.6 7.6 7.0
Peso suelo seco (gr) 8.4 9.7 8.5 9.3 5.9 6.3
Contenido de humedad(%)| 19.05 16.49 18.82 24.73 30.51 34.92
L Liquido 26.67
L Plastico 1777
| Plastico 8.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

PROYECTO:

UBICACION:  LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

FECHA NOVIEMBRE DEL 2016 FECHA DE EXCAVACION :

SOLICITANTE: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA PROFUNDIDAD TOTAL (m) ¢ 250mts

MUESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m) i 070mts -
CALICATA : C:2

rrocresva: |LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs 0075 | 4750
¢ [Clasificacién técnica; forma del material granular; color; contenido o [ i . T
PROF. | a |de humedad; N DE
P [indice de idad / grado de / oors [ a
(m) c consistencia; MUESTRA

o |Otos: presencia de oxidaciones y material organico; porcentaje AASHTO

estimado de | i) s s =

boleos / cantos, etc. mm mm

0.45

0.40

1.20

1.50

1.80

2.00

210

2.20

2.30

2.50

0.50
=
0.70F—

=
1,002

SUELOS ORGANICOS, TURBAS
INORGANICAS CON PRESENCIA DE Pt
RAICES DE COLOR NEGRO OSCURO

POSICION DE NIVEL FREATICO ]

ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL M-1
CLARO, GRIS CLARO

OBSER'

NO DETERMINADO

VACIONES 0 S +,' S

B o=
Ing. Civil Edwin Peiia ?.ue
ASESOR TECNICO. CIP MSME
s AED BRI e

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO D!

RUC. 20568764995,

E MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, TERRENO NATURAL,
NAPA FREATICA EXISTENTE A 1.00 mts DE PROFUNDIDAD.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA I.E. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ALBUM FOTOGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
NOV- 2016
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 01.- EXCAVACION DE C-1, DE 2.50 mts,
INSTITUCION EDUCATIVA JORGE BASADRE. SE APRECIA
EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES DE LA NAPA
FREATICA

FOTO 02.- SE NOTA LA ACUMULACION DE AGUA EN LAS
ZANJAS, CONSECUENCIA DE LAS FILTRACIONES DE LA NAPA

FREATICA.
°=

lng Civil Edwi- Peh Dueﬁas
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CONCRETO, GEO"E Y GEOL

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) y

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

RUC 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 03.- INSTALACIONES INUNDADAS PRODUCTO DE LAS
FILTRACIONES DE LA NAPA FREATICA.

FOTO 04.- AMBIENTE DE LA INSTITUCION INUNDADA
PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES DE NAPA FREATICA.
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A EN uemu 08,
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) "

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 05.- ACUMULACION DE AGUA PRODUCTO DE LAS
FILTRACIONES DE LA NAPA FREATICA.

FOTO 06.- C-4, INUNDADA PRODUCTO DE LA FILTRACIONES.

T Civil B as
“Tng. Civil Edwin Pefia Dueit

ASESOR TECNICS®, 08,
ESPECIAL '&%%&Sa
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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Anexo N°03 — Estudio de Mecanica de Suelos después del tratamiento realizado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, PREVIO
TRATAMIENTO DE ELIMINACION DE NAPA FREATICA,
MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE DRENES.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
MARZO - 2017

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA L.E. JORGE BASADRE
GROHMANN-HUANCAVELICA”

LABORATORIO DE

MECANICADE sueLosne B | []

o1 -
GEOLUMAS SAC '

= BB B
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, PREVIO TRATAMIENTO DE ELIMINACION
DE NAPA FREATICA, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE DRENES.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE.
JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
MARZO - 2017
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO: CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA L.E. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

SOLICITANTE:
CALICATA: (-1, L.E. JORGE BASADRE GROHMANN
MUESTRA : I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 20.3 grados
Cohesiéon 0.14 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.38 gricm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.38 gricm3
Relacién AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacién 25 m
Profundidad de desplante 25 m
Posicion de nivel freatico 0.8 m
Factor de seguridad 3.0
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién cL
Cimentacion sugerida
Cota de terreno 3215.00 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 12.56 Sc: 1.4188
Nq: 5.26 Sq: 1.3699
Ny: 4.68 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qult gadm
Df(m) Relativa B(m) w w’ (kg/cm2) (kglcm2)
1.20 3,213.80 0.5 1 1 .89 0.96
1.50 3,213.50 0.5 1 1 .0f 1.03
2.00 3,213.00 0.5 1 1 .5 1.20
2.50 3,212.50 0.5 1 1 4.0 1.36

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 0.96 kg/cm2y 1.36 kg/cm2,
valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

ol

“ing. Civil Edwin Ped {

Am‘m‘ca, UELOS.
E!n.-\..(«p:-m‘ g‘fﬁf‘)‘"ﬁe’%i G
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) '
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #371337776

169



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGH! )
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO: CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

SOLICITANTE:
CALICATA : C-2, .LE. JORGE BASADRE
MUESTRA : I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
A. DATOS GENERALES: i
Angulo de friccién interna 21.00 grados
Cohesion 0.14 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.38 gricm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.38 gricm3
Relacion AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacion 25 m
Profundidad de desplante 25 m
Posicién de nivel freatico 0.70 m
Factor de seguridad 3.0
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion CL-ML
Cimentacion sugerida
Cota de terreno 3215.00 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA:
Nc: 1215 Sc: 1.4214
Ng: 5142 Sq: 1.3839
Ny: 4.12 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. quit gadm
Df(m) Relativa B(m) w w’ (kg/lem2) (kg/cm2)
1.20 ,213.80 0.5 1 2.99 1.00
1.80 ,213.20 0.5 1 .29 1.10
2.00 3,213.00 0.5 1 .97 1.32
2.50 3,212.50 0.5 1 1 3.97 1.32

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.00 kg/cm2 y 1.32 kg/cm2,
valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL. TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) X
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, PREVIO TRATAMIENTO DE ELIMINACION
DE NAPA FREATICA, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE DRENES.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA I.E.
JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
MARZO - 2017
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NOTA

INFORME N°  GEOLUMAS SAC 2016

.
BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

SOLICITADO :
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA

PROYECTO I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA MARZO DEL 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Muestra M-1
Calicata C-1, L.E. JORGE BASADRE GROHMANN- HUANCAVELICA
Prof.(m) 2.50 mts

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Esfuerzo Corte (kglcm?)
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¢= 203 ° Esfuerzo Normal (kg/cm?)
C= 0.14 kg/lcm2

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156,

RUC. 20568764995,

Ing. Civil Edwin Peﬁa Duehaq
%Eu KNI BE SUELOS.

TEGNIA ¥ ~F 7 A

Pag3de 3
RPM #968111156

CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Viene de informe N°: GEOLUMAS SAC 2016

Il.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO g Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra § M-1

Calicata : C-1, LLE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof.(m) H 2.50 mts

Especimen N° r | I ]

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) 1.840 1.840 1.840
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.770 1.770 1.770
Cont. de humedad inicial (%) 3.98 3.98 3.98
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.868 1.817 1.764
Altura final de muestra (cm) 1.817 1.741 1.677
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.520 2.614 2.693
Densidad seca final (gr/cm3) 2.104 2.196 2.279
Cont. de humedad final (%) 19.78 19.04 18.14
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.315 0.468 0.656
Angulo de friccion interna : 203 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.14

@™

Ing. Civil Edwln Peﬁa Dueﬁas
EMMW&WN,, v!‘a LSS
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) " Pég. 2 de 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #96&1 11156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N° GEOLUMAS SAC 2016

SOLICITADO : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

PROYECTO : CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION : I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA 3 MARZO DEL 2017

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Viene de informe N°: GEOLUMAS SAC 2016

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra 3 M-1

Calicata 3 C-2, |.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) : 2.50 mts

Especimen N° | I 1]

Lado de la caja (cm) 5.97 597 5.97
Altura Inicial de muestra (cm) 1.96 1.96 1.96
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.689 1.689 1.689
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.569 1.569 1.569
Cont. de humedad inicial (%) 7.7 4 4 7.7
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.908 1.854 1.806
Altura final de muestra (cm) 1.860 1.803 1.748
Densidad himeda final (gr/cm3) 2.003 2.057 2113
Densidad seca final (gr/cm3) 1.653 1.706 1.759
Cont. de humedad final (%) 21.2 20.6 20.2
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.325 0.477 0.672
Angulo de friccion interna : 21.0°

Cohesion (kg/cm?) : 0.14

sEealnTHA’z‘ ?A nszggbs
@ 4 > v

i fias
ing. Civil Edwin Fefia foe

Ve
. GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) Pag. 2de 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INFORME N°  GEOLUMAS SAC 2016
SOLICITADO : BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

PROYECTO : CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA"
UBICACION : |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA : MARZO DEL 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra DM .

Calicata : C-2,1.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
Prof. (m) : 2.50mts

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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| ESPECIALISTA EN MECANICA ]
JR 28 DE OCTUBRE N° 428 EL TAMBO HUANCAYD———— S— 'CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOL
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) Pég. 3de 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, PREVIO TRATAMIENTO DE ELIMINACION DE
NAPA FREATICA, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE DRENES.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA L.E. JORGE
. BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE CONSISTENCIA
PERFIL ESTATRIGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
MARZO - 2017
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

RUC

: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

20568764995

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

MARZO DEL 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-1, LE. JORGE BASADRE GROHMANN

Calicata
Muestra
PROG

Prof. (m)

M-1

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
2.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

. Abertura  |(%) Parcial|__(%)
Tamiz (mm) i Rete | Pasa % grava 5 15
3" 76.200 - - % arena 8.8
27 50.300 - 100.0 % finos 89.7
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 - - 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) 4 24.06
e 9525 ® 7000 LIMITE PLASTICO (%) 14.88
1/4" 6.350 0.6 0.6 99.4 INDICE PLASTICO (%) 9.18
N°4 4.760 0.9 1.5 98.5
N°10 2.000 1.0 25 | 975 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 CL
N°20 0.840 1.3 38 | 962 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 A-4(6)
N°30 0.590 1.9 5.6 94.4
N°40 0.426 1.2 6.8 93.2
N°60 0.250 1.3 8.2 91.8
N°100 0.149 1.4 9.6 90.4
N°200 0.074 0.7 10.3 89.7
- N°200 84.3
CURVA GRANULOMETRICA
£ ¢ £
= 7 5
]
= :
pre—— \ \
— o
Tng. Civil Edwin Pena Dueias

ASESOR TECNICO  CIP 145416
SPECIALIST/ MECANICA DE SUELOS.
& coumemf gOVEcm ¥ (".S(l.,ac.u

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC

20568764995

SOLICITANTE BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA I.E. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION |.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA MARZO DEL 2017
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-1, LLE. JORGE BASADRE GROHMANN
Muestra M-1
Prof. (m) 2.50 mts
|.E. JORGE BASADRE GROHMANN-
PROG HUANCAVELICA
LIMITES DE CONSISTENCIA
* LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 .3 4
Tara N° 7 ih 26 35 34 35
N° de golpes ¢ 35 26 21 15
Tara + suelo humedo (gr) 321 345 17.2 18.0 152 15.3
Tara + suelo seco (gr) : 30.8 33.1 15.8 15.9 13.5 13.3
Peso del agua (gr) 13 i 1.4 24 17 20
Peso de tara (gr) 22.2 236 7.5 6.8 79 7.2
Peso suelo seco (gr) 8.7 95 8.3 9.1 5.6 6.1
Contenido de humedad(%)| 15.03 14.74 16.87 23.41 29.46 32.30
L Liquido 24.06
L Plastico 14.88
| Plastico 9.18
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 g -
s T
- 30.00 — e :
S
° S T =
E 2500 —
= —
] N\\
o 20.00 b -
° S
= >N
7] ¥ S
€ 15.00 - —
S
3 R — T o
10.00
25
5.00
10 100
N° de golpes
NOTA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776

178



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

RUC 20568764995

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

PROYECTO:

UBICACION:  L.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

FECHA : MARZO DEL 2017 FECHA DE EXCAVACION
SOLICITANTE: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA PROFUNDIDAD TOTAL (m)
MUESTRA: M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m)

CALICATA:  C-1, LLE. JORGE BASADRE GROHMANN

2.50 mts
0.70 mts

procresva.  |.E. JORGE BASADRE GROHMANN- HUANCAVELICA

GRANULOMETRIA

estimado de
boleos / cantos, etc.

DESCRIPCION DEL SUELO sucs o075 | 4750
2 [Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido o] e [ T = ik
PROF. A |de humedad; ) N* DE
* findice de / : grado de / S
{m) ¢ |consistencia; MUESTRA
.| o |oros: presencia de oxidaciones y material organico; porcentaje AASHTO o) e (g a v %

0.45[2]
0.40F=—=

= SUELOS ORGANICOS, TURBAS
INORGANICAS CON PRESENCIA DE Pt
RAICES DE COLOR NEGRO OSCURO

1.70}

1.80)
ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA

2.00 PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CL:

CLARO, GRIS CLARO.
2.20

2.30

2.50

M-1

I NO DETERMINADO

OBSERVACIONES

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

: BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

RUC 205

68764995

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

I.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

MARZO DEL 2017

CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

C-2, LE. JORGE BASADRE GROHMANN

Calicata
Muestra
PROG

Prof. (m)

M-1

I.LE. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

2.50 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura  |(%) Pan:cial (%) Acumulado
(mm) Retenido | Rete | Pasa % grava 1.4

3 76.200 - - % arena 8.1
2" 50.300 - 100.0 % finos 90.5
11/2" 38.100 - 100.0
e 25.400 - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 : = 100.0 LIMITE LIQUIDO (%) 24.58
3/8" 9.525 = 2 100.0 LIMITE PLASTICO (%) 10717
1/4" 6.350 0.6 0.6 99.4 INDICE PLASTICO (%) 6.81
N°4 4.760 0.8 1.4 98.6
N°10 2.000 0.9 2.3 97.7 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 CL-ML
N°20 0.840 12 35 96.5 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 A-4(4)
N°30 0.590 R 5:2 94.8
N°40 0.426 1.1 6.3 93.7
N°60 0.250 12 7.6 92.4
N°100 0.149 13 8.9 91.1
N°200 0.074 0.7 9.5 90.5
- N°200 84.6

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE ACUMILADO QUE PASA (%

ceumsenmmane

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

“Ing. Civil

P
LA
GEOTECNIA Y CEC!

CIP 145416

TECNICO 0S.
ESPECIALISTAEN 'MECANICA DE SUEL(
CONCRETO.

0GiA

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

SOLICITANTE BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”
UBICACION I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA
FECHA MARZO DEL 2017
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-2, LE. JORGE BASADRE GROHMANN
Muestra : M-1
Prof. (m) 2.50 mts
I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-
PROG HUANCAVELICA
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 6 11 12 15 12 21
Ne de golpes 33 27 20 1
Tara + suelo humedo (gr) 323 34.7 17.4 18.2 15.3 15.5
Tara + s_uelo seco (gr) 30.7 33.1 15.8 15.9 13.5 13.3
Peso del agua (gr) S 1.6 1.6 1.6 23 1.8 22
Peso de tara (gr) 22.3 234 7.3 6.6 7.6 7.0
Peso suelo seco (gr) 8.4 97 8.5 9.3 59 6.3
Ci ido de h dad(%)| 19.05 16.49 18.82 2473 30.51 34.92
L Liquido 24.58
L Plastico 17.77
| Plastico 6.81
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 T T
= ]
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<
3
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8
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N° de golpes \\ = ) i
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

20568764995,

CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA

SOLICITANTE:

MUESTRA:

CALICATA :

PROGRESIVA:

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

RUC 20568764995

CIMENTACION DE LA I.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

|.E. JORGE BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA

FECHA DE EXCAVACION
PROFUNDIDAD TOTAL (m)
PROF. NIVEL FREATICO (m)

MARZO DEL 2017
BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

M-1
GROHMANN

I.E. JORGE BASADRE GROHMANN- HUANCAVELICA

2.50 mts
0.70 mts

co-m»m0

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido
de humedad:

indice de icidad / grado de !
consistencia:

Otros: presencia de oxidaciones y material organico; porcentaje
estimado de

boleos / cantos, etc.

sucs

GRANULOMETRIA

0.075

4750

<

N DE

AASHTO

0.075

MUESTRA

mm

mm

1.50]

1.80]

2.10

2.20]

2.30

2.50

SUELOS ORGANICOS, TURBAS
INORGANICAS CON PRESENCIA DE
RAICES DE COLOR NEGRO OSCURO

Pt

ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLOR MARRON
CLARO, GRIS CLARO

CL

M-1

NO DETERMINADO

OBSERVACIONES

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC. 20568764995,

S

<
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& l-l-llu Civ“ Edwﬁ! cpuuw
ESPEGNJSYA

CEL 968111156,

e eChnich DE

TECNIAY rmwom

RPM #968111156
CEL 971337776, RPM #971337776
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ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE, PREVIO TRATAMIENTO DE ELIMINACION DE
NAPA FREATICA, MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE DRENES.

PROYECTO:

“RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE
BASADRE GROHMANN-HUANCAVELICA”

ALBUM FOTOGRAFICO

SOLICITANTE:

BACH JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

HUANCAYO
MARZO - 2017
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 01.- EXCAVACION DE C-1 DE 2.80 mts,
INSTITUCION EDUCATIVA JORGE BASADRE.

FOTO 02.- PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 2.80 mts.

@ GEOLUM lbsigé:lﬁs
\ »

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) i

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 03.- C-1, PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO, SE
APRECIA EL TEERENO ORGANICO (TURBA HASTA 1.20 mts),
DE 1.20 A2.80 ARCILLAS INORGANICAS.

FOTO 04.- EXCAVACION DE C-2 DE 2.80 mts, INSTITUCION

EDUCATIVA JORGE BASADRE
@iﬁ% Mﬁmm
Ing. Clvil Edwln l’eiia Duenas
JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO .
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156

RUC. 20568764995,

CEL 971337776, RPM #971337776
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JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FOTO 05.- PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE C-1 DE
2.80 mts, INSTITUCION EDUCATIVA JORGE BASADRE.

FOTO 06.- C-2, PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO, SE
APRECIA EL TEERENO ORGANICO (TURBA HASTA 1.20 mts),
DE 1.20 A2.80 ARCILLAS INORGANICAS.

E°‘1}’Jé‘d‘@§£‘uﬁm

™

- Peia Dueias ]
Ing. Civil %ﬂﬁ

16
ASESOR TECNICO, CIP 1454 ;

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

RUC.

CEL 968111156, RPM #968111156
20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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Anexo N°04 — Cuestionario Sobre Nivel Freatico y el Proceso Constructivo de la Cimentacion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

CUESTIONARIO SOBRE NIVEL FREATICO Y EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

. . Afos de
Especialidad Cédigo del docente senvicio Fecha
Estado civil Edad Sexo s
SolioG Casds Condicion laboral
Conviviente Viudo E M
BioriEio Nombrado Contratado

Instrucciones: A continuacion le presentamos varias proposiciones, le
solicitamos que frente a ellos exprese su opinién personal considerando que no
existen respuestas correctas ni incorrectas, marcando con una (X) la que mejor
exprese su punto de vista, de acuerdo al siguiente codigo.

_PARTE I: NIVEL FREATICO

Cree usted que es importante conocer el pel etigréflco del suelo.

2 | Cree usted que es muy importante conocer la profundidad del nivel freatico.

3 | Considera usted que es muy importante conocer el tipo de suelo para el
disefio de la cimentacion.

4 | Considera usted que es muy importante los drenajes subterraneos cuando se
tiene niveles freaticos altos en las cimentaciones.

5 |Considera usted que es muy importante los drenajes superficiales en los
diferentes tipos de suelo.

6 |Considera usted que esmuy importante conocer el volumen del agua cuando '
se tiene niveles freaticos elevados en la cimentacion.

PARTE Il: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

1 | Considera usted importante elegir el tipo de cemento adecuado para un disefio
de mezcla para la cimentacion.

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

2 | Cree usted que la proporcion de los agregados gruesos y finos son
indispensable en el disefio de mezcla para la cimentacion

3 | Considera usted que la proporcion del agua influye en el disefio de mezcla
para la cimentacion ”

4 | Considera usted el uso de aditivos es importancia en el disefio de mezcla en
casos especiales.

Dimension: Tipo de Cimentacion

5 | Cree usted que las cimentaciones superficiales se deben utilizar en los
diferentes tipos de suelos.

6 | Considera usted que las cimentaciones profundas son costosas'y seguras.

7 | Considera usted que las cargas de servicio son importantes para el disefio de
la cimentacion.

8 | Considera usted que las cargas Envolvente son importantes para el disefio de
la cimentacion.

S Dimension: Tipo de Fallas

9 | Considera usted que el estudio de suelo juega un papel importante en el
disefio de la cimentacion para evitar los diferentes tipos de fallas.

10 | Cree usted que las fallas de un elemento estructural se presentan en el proceso
constructivo.

11 | Considera usted en el proceso constructivo de la cimentacion juega un papel
importante el recurso humano y los materiales.

12 | Considera usted que los asentamientos diferenciales perjudican las estructura

de la cimentacion.

Muchas Gracias por su colaboracion...

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua.
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Anexo N°05 — Fichas de Validacién — Juicio de Expertos

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPIP{ION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: Relacién entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo
de la cimentacion de la I.E Jorge Basadre Grohmann - Huancavelica.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre Nivel Freatico
Y el Proceso Constructivo de la Cimentacién.

ASPECTOS DE VALIDACION
l‘uyddialcnh_ Deficiente ular ___Buena _Muy buena
S Indicadorss Criterios |0 |6 |11 16 |2t Cadl el 6 i s 51|86 |61 66|71 |7 |81 |88]01]06
5 (10|15 /20 | 25|30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |6s|70]75 |80 185 | %0 |95 | 100
1. Claridad Eﬂ’;gj"mx N
Esta expresado en
2. Objetividad conductas X
observables
Adecuado al avance
3. Actualidad . de la ciencia X
4. Organizacion mﬁm i X
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad
Adecuado para
6. Intencionalidad :’mm W X
investigaci
7. Consistencia WM :f‘mmuﬁm”’ X
" Entre los indices,
8. Coherencia iiredly X
La estrategia
responde al
9. Metodologia proposio del X
M Es ifily adecuado
10. Pertinencia p:m.j “t ; P4
PROMEDIO DE VALORACION: 7@—5 7
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena /}My buena
Nombres y Apellidos: | Mo ha ynedt Melel ¢ Hewli Mol ms| DNIN® Y2¢33,/0
Direccién domiciliaria: U,é /6/“0‘] #Z 3o/ — 7 j ov %/—/ﬂ Teléfono/Celular: 7{({;({55‘20
Grado Académico: P\,\‘ D. e~ ‘j_%w ceri e
Mencién: Cltenlra 7eC N Ce S

Lugar y fecha: 20 f B2 f P

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: Relacién entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo
de la cimentacion de la I.E Jorge Basadre Grohmann - Huancavelica.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre Nivel Freatico
Y el Proceso Constructivo de la Cimentacion.

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente | _ Deficiente Reguié Buena | Muy bu
Indicadores Criarios 0 |81 {11601 21 a8 A oe (oA e o1 | 6 | 71|78
5 {1015 |20 [ 25|30 |35 |40 |45 |50 |55 60|65 |70|75 |60 |85

-

3
g
3
:
i
8(8
8|2l
8

100

1. Claridad Eeiiormuledo con "

Esta expresado en
2. Objetividad conductas 7[

3. Actualidad . de la ciencia

4. Organizacién Eiielo ng g 7 /4

5. Suficiencia aspectos en 7 /
canfidad y calidad

Adecuado para
| s gy valorar los

6. : " 7/

investigacion

: B Basado en aspectos
7. Consistencia toricos ceniihoce /0/

8. Coherencia Enre los dces, 74

La estrategia
9. Metodologia prnpés!wmm:el l/
Nopees

dlgg' .
10. Pertinencia ES 1 y adeciedo b4

para la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION: /0%5///
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buen

Nombres y Apellidos: %@gg de ,é/ﬂé /éetwyo DNI N° J02508F3

g

Direccion domiciliaria: (7’2 Ty A2 ‘373 Hrieoze Zﬁwv Teléfono/Celular: 7;0 9722007,

Grado Académico: ’Z’,{/; erl €10 0&/&

Mencién:

Firma
Lugar y fecha: ,Zd//ﬂ&/zf/"

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua

190



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: Relacion entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo
de la cimentacion de la I.E Jorge Basadre Grohmann - Huancavelica.
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre Nivel Freatico

Y el Proceso Constructivo de la Cimentacion.

ASPECTOS DE VALIDACION
y Muy deficiente tes Regular [ Buena Muy buena _
il adoiay Colarios 6 |11 )18 41 |46 |51 |56 |61 |66 |71 |76 |81 |86 |91 |9
5 |10 |15 |2 | 45 |50 |5 |60|es |70 |75 |80 |es|o0|e5|100
i Esta con
1. Claridad eoghold opiat )Q
Esta expresado en
2. Objetividad conductas X
Adecuado al avance
3. Actualidad dela ciencia )(
ica
4. Organizacioén Exdste una iogica ><
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X
cantidad y calided
Adecuado para
6. Intencionalidad | YArerlos )(
investigacion
7. Consistencia mmx‘” X
8. Coherencia Eqislos incloss, 5.4
La estrategia
9. Metodologia m:‘d )(
diggmm.
10. Pertinencia s:gﬂhﬂrm X
PROMEDIO DE VALORACION: C{ ] 5%
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena
LRERTO ALES A
Nombres y Apeliidos: CARLOS ALB GoLZALES ROJAS DNI N° 42399¢21
Direccién domiciliaria: | A, Denie A Cafrf'o:1 R°1325 - Hyo Teléfono/Celular: | G 52505605 &

Grado Académico:

AINGeNIeERe Cuuil

Mencién:

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua

Firma
Lugar y fecha: 4.!7lyo 20/0%/20/7
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Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION
INFORME DE OPIN_IéN DEL JUICIO DE EXPERTO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de

DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacion: Relacién entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo

de la cimentacién de la I.E Jorge Basadre Grohmann - Huancavelica.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre Nivel Freatico
Y el Proceso Constructivo de la Cimentacion.

ASPECTOS DE VALIDACION
Fdicadores Criterios |0 |6 [11 (16 |21 26 |31 |36 |41 [4s [ 51 [s6 61| 6 |81 |86 |91 |96
: 5 1015 |2 |25 || 4[4 5055|665 8 |85 % || 100
5 Esta formulado con 4
1. Claridad ks <
Esta expresado en
2. Objetividad conductas ><
observables
Adecuado a avance
3. Actualidad . dela ciencia ><
- pedagdgica .
4. Organizacién 5’@‘;‘.’" e )(
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X
cantidad y calided
Adecuado para 7
- lorar los
6. Intencionalidad :'m":m"m - ><
7. Consistencia mzm
8. Coherencia EONG 108 Indioss; ><
La estrategia
9. Metodologia m; ><
10. Pertinencia s;"'f:i:‘fg?bn ><
N &, g
PROMEDIO DE VALORACION: 73, 4 /,
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena /a’ Muy buena
Nombres y Apellidos: %/Z(ﬂ /} . S/]LCZDO Zgﬂf/JVEZ DNI N ,zgdzqf/fz
Direccién domiciliaria: Ad- &0 2 2. Caiits s /»ZJ / 4{), | TeléfonolCelular: | & /¢/(/ (/0 Po
Grado Académico: J_,U( Tlkapi
Mencién: DZMC- cjvscC.,

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

FICHAS DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1. Titulo de la Investigacién: Relacién entre el Nivel Freatico y Proceso Constructivo
de la cimentacion de la |.E Jorge Basadre Grohmann - Huancavelica.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Cuestionarios de encuesta sobre Nivel Freatico
Y el Proceso Constructivo de la Cimentacion.

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente [ Deficiente [  Regular Buena Muy buena
indicadores Criterios | O |6 [11]16 |21 |26 |31 38 |41 |46 |51 |56 |61 |66 |71 |76 |81 /86|91 |98
5 5 {10152 | 25|30 |35 40|45 |50 |55 /60|65 |70 |75 60 |85[90 05100
3 Esta con
1. Claridad longuse apropiado | e e ﬂ)(
Esta expresado en
2. Objetividad conductas )(
Adecuado al avance
3. Actualidad . de la ciencia >(
: podagi
4. Organizacién E:;”":B":m iogica %
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en X
cantidad y calidad
Adecuado para
6. Intencionalidad :’m % X
7. Consistencia mQ: Wm ’7&
8. Coherencia iE"?“ b;;‘&m' X
La estrategia
de al
9. Metodologia x&? del X
10. Pertinencia EA1My saciedy ¥

PROMEDIO DE VALORACION: j{ ?%

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena /qﬁy buena

Nombres y Apellidos: épwh} G‘é NA Q/{JG;IAS DNI N° 20032832 {3

Direccién domiciliaria: lﬂ. TNRGE CHAVEZ P2 23s -ﬂnp«#f";’d TeléfonolCelular: | G @ (f ({56

Grado Académico: TNCENECO C[ Vit

Mencién: n

Tesecssecsncncennae. esVeenas

Ing. Civil Edwin Pe
e e § Peﬁua“ Duenas
CONCRETO, GEGTECNAY GEc ACA
Firma
Lugar y fecha: go/oa/zmq-

Tesista: Bach. Jose Luis Cabello Collachagua
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Anexo N°06 — Validez de Instrumento Respecto al Juicio de Expertos

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO (PRE TEST)

JUECES Total Fila
10

Phd. Mohamed Mehdi Hadi Mohamed 905.00
Ing. Jorge Santiago Lopez Yarango 91 96 96 96 91 91 96 96 96 96 945.00
Ing. Carlos Alberto Gonzales Rojas 90 95 95 95 91 85 86 91 91 96 915.00
Ing. Marco A. Salcedo Rodriguez 91 95 95 98 95 94 91 91 91 96 937.00
Ing. Edwin Pefia Duefias 947.00
Total Columna 460.00/471.00 474.00 475.00 463.00 446.00 459.00 462.00/463.00 476.00  4649.00
Promedio 92.00 94.20 94.80 95.00 92.60 89.20' 91.80 92.40 92.60 95.20  929.80

Desv.Standard 200 239 110 255 270 370 39 410 230 239 18.79

Aplicando la siguiente formula para calcular el alfa de Cronbach:

Sf: 81.90 i i

2 S

= 35320 a= L =i = 0.8535
> [*’H][1 s’ ]

K= 10
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Anexo N°04 —
Sobre Nivel
Proceso

Cimentacion

Anexo N° 07 — Procesamiento de informacion respecto a la variable Nivel Freatico

bocente [T T 2] 3'te|ms4 =T =Xt =Xt =xi Sxp dj =>Xi.Xp'| =x2i | =xop
1 4 4 4 3 3 4 22 82 11 11 [6) 121 121 121
2 4 4 4 4 4 3 23 89 12 11 1 132 144 121
3 3 4 3 4 5 4 23 91 11 12 -1 132 121 144
4 5 5 4 4 3 3 24 100 12 12 o) 144 144 144
5 3 3 2 3 3 2 16 44 8 8 o 64 64 64
6 3 3 3 3 3 5 20 70 9 11 -2 99 81 121
7 4 4 3 4 4 4 23 89 11 12 -1 132 121 144
8 3 3 3 4 3 4 20 68 ) 11 -2 929 81 121
9 4 4 5 5 4 5 27 123 13 14 -1 182 169 196
10 3 4 3 4 3 5 22 84 9 13 -4 117 81 169
11 a 4 4 5 4 5 26 114 12 14 -2 168 144 196
12 4 4 4 4 3 5 24 o8 11 13 -2 143 121 169
13 5 3 4 4 5 5 26 116 14 12 2 168 196 144
14 4 4 3 4 5 5 25 107 12 13 -1 156 144 169
15 3 3 3 4 5 5 23 o3 11 12 -1 132 121 144
16 4 4 5 5 4 5 27 123 13 14 -1 182 169 196
17 5 5 5 5 5 5 30 150 15 15 o 225 225 225
18 5 5 5 5 5 5 30 150 15 15 o 225 225 225
19 4 4 4 4 3 5 24 os 11 13 -2 143 121 169
20 3 3 4 4 4 5 23 o1 11 12 -1 132 121 144
=X 77 " 77 T 75 "82 | 78 | 89 1478 1980 230 248 2896 | 2714 | 3126
X2 307 305 295 344 '318 "T411

NIVEL FREATICO

Coef.correlacion=

[0.74318387 ]

Correccion =

[ 0.8526741 |

Prueba V con dsitribucion t

t = 9.3

Ahora para alfa=

0,05 v 16 g.1.

Media= 23.9
DS= 3.307
Cuestionario
P75= 26.13 L.
P 25— 21.67 Freatico y el

Constructivo de la

= 1,746

entonces este coeficiente es significativo
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Anexo N°08 — Procesamiento de informacion respecto al Proceso Constructivo de la Cimentacion

PRO O O R OD A A O
Items . . , .
Docente | 1 | > | B | 2 | = | c | - | = | 5 | 0 | ' | > X X2t xi ZXp dj IXXp'| ZX2i | ZX2p
1 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 45 171 22 23 -1 506 | 484 | 529
2 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 14 42 150 21 21 0 441 | 441 | 441
3 3 4 3 4 4 4 3 4 5 4 5 5 48 198 23 25 2 575 | 529 | 625
4 5 5 5 5 3 5 3 3 5 5 5 5 54 252 26 28 -2 728 676 784
5 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 a4 1 31 87 17 14 3 238 | 289 | 196
6 3 3 3 3 3 3 4 a4 3 2 4 3 38 124 20 18 2 360 | 400 | 324
7 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 44 164 21 23 2 483 | 441 | 529
8 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 42 150 20 22 2 440 | 400 | 484
9 4 4 5 5 4 5 3 4 5 5 4 5 53 239 25 28 -3 700 | 625 | 784
10 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 41 143 19 22 -3 418 | 361 | 484
11 4 4 4 5 4 5 3 4 5 5 4 5 52 230 24 28 -4 672 | 576 | 784
12 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 43 157 22 21 1 462 | 484 | 441
13 2 3 4 4 1 4 3 2 5 5 5 5 43 175 20 23 -3 460 400 529
14 4 4 3 4 5 4 5 5 3 3 3 4 47 191 23 24 -1 552 | 529 | 576
15 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 43 157 20 23 -3 460 400 529
16 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 57 273 29 28 1 812 | 841 | 784
17 s 4 5 4 3 4 4 5 5 5 5 5 54 248 27 27 0 729 | 729 | 729
18 4 4 4 5 5 5 4 5 3 3 5 4 51 223 25 26 -1 650 625 676
19 4 4 4 4 3 3 3 3 5 4 5 5 47 191 24 23 1 552 | 576 | 529
20 s 5 5 4 5 4 3 2 5 4 5 5 52 236 28 24 4 672 | 784 | 576
X 75 T77 T76 T82 T71 T79 771 T3 Te1 T7s Te2 Tes | 927 [ 3750 [ 456 | 471 10910 | 10590 | 11333
X2 [29373037304 344 271 325 263 281 345 301 350 379

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Coef.correlacion= Media=
DS=
Correccion =
P75=
Prueba V con dsitribucion t P25=
t = 10

Ahora para alfa= 0,05 y 16 g.l.

= 1,746

entonces este coeficiente es significativo

46.35
6.393

50.67
42.03
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Anexo N°09 — Procesamiento de informacion de la variable Nivel Freatico con sus tres Dimensiones

DOCENTE

DOC001

DOC002

DOC003

DOC004

DOC005

DOC006

DOC007

DOC008

DOC009

DOCO010

DOCO011

DOC012

DOCO013

DOC014

DOCO015

DOCO016

DOC017

DOC018

DOCO019

DOC020

w o w0 s s WD W Ww W oW DD

w oo w s DD DWW WO DD

O 00w WD WO W WD W DD

>

N

[ & 1 I @ 2 B @ Bt T T > T G2 BT SN 2 T o T S OV B O T S S R S

S w oo oo W Ww W WO W

[S2BRNC ERNC, RN NG BN G BN G BN G, BN G BN G2 BN G2 BN G IR T G ) B \C TR OV BT S G BT AN

12

12

10

14

11

13

10

12

12

12

11

13

CIO(V(VIN|[VO|IN]|O N[O |N|WO ]| ]|O

15

15

12

10

tuunnjninnjninnjnninfnininiuniblibhlINNIWIR WS
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Anexo N°11 — Procesamiento de informacion de la variable Proceso Constructivo de la cimentacion

DOCENTE
DOCO001

DOC002

DOCO003

DOCO004

DOCO005

DOCO006

DOC007

DOCO008

DOCO009

DOC010

DOCO011

DOCO012

DOC013

DOCO014

DOCO015

DOCO016

DOCO017

DOCO018

DOCO019

DOC020

G s U s W s N W s W W w0 W W PR

G D s D W W R s R W R W W g

G D OO W W s DD W OWw W W N oW s R

VARIABLE : PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

4

BRSO R g R R D O O s W W U s W

5

O W U W oUW O W W W W W s s W

6

Sw s s s s WD W

7

W W s s 00w W W s W s NN W W W

8

N W OO 0N W W R DWW W

9

GO W U0 s WO U w0 W W W W oo W

10

S W W Ww W W NN W s

11

GO0 W WU s W s Ws s O Ww W

12

(GG RIFSENG RIS NSNS IS ISR R S S LGRS

Total

45
42
48
54
31
38
44
42
53
41
52
43
43
47
VE}
57
54
51
47
52

15

13

19

20

10

12

13

14

19

13

19

15

20

13

15

20

20

15

19

19
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Anexo N°12 — Disefio de Mezcla de 210 kg/cm2

' NS LABORATORIO DE
‘ml = " CALIDAD ¥ CONFIANZA
MIJ_JJ’{] . | SUELOS, CONCRETOS ¥ | waiwmuscw
- LABORATORIO DE }K BSFALTOS
| MECANICADE %/
SUELOS Y Ty MULTIPROYECTOS
é MATERIALES o) WUl | | FULL CALIDAD E.LR.L.

g Jr. Huascar N° 230 - K Tambo
JR.HUASCAR N°® 230 3 ESQUINAS-TAMBO. HYO Telef. Cel. N° 954461847 Cel. 964914490

“RELACION ENTRE EL
PROCESO CONSTRUCTIV(C
DE LA LE. JORGE
HUANCAVELICA”
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" CALIDAD Y CONFIANZA

/\ LABORATORIO DE

9 SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS
MATERIALES."
ant : ASFALTOS
: MULTIPROYECTOS
— =l FULL CALIDAD E.I.R.L.
MW UITIPROVECTOS

FULL CALIDAD EL.RL.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo

Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

SOLICITA BACH. JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
TESIS RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y‘PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE BASADRE
GROMMANN - HUANCAVELICA :
UBICACION HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
TECNICO JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2016
I. Datos:
CANTERA RIO YAULI RESIST. ESPECIFICAfc  : 210 Kg/em2
AGREGADO PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA RESIST. REQUERIDA flcr  : 295 Kg/cm2
CEMENTO ANDINO TIPO | PESO ESPECIFICO : 3.12
ASENTAMIENTO : 3 a 4" RELACION AIC : 0.47

Il. Caracteristicas del Agregado:

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamaio Maximo 1/2"
Peso Especifico 2.522 Tn/m3 Peso Especifico 2.569 Tn/m3
Peso Unitario Compactado 1.940 Tn/m3 Peso Unitario Compactado 1.569 Tn/m3
Peso Unitario Suelto 1.867 Tn/m3 Peso Unitario Suelto 1.458 Tn/m3
Absorcion 0.75 % Absorcion 0.59 %
L dad gL % + 0.24 %
Modulo de Fineza 3.32 Modulo de Fineza 6.84
Ill. Procesamiento:
| AGUA A EMPLEAR | T | It/m3

-

| AIRE ATRAPADO | 700 | %

Fuente: Tabla 5.1 del Comité 211 del ACI

Determinacion de Relacion a/c

a/c Durabilidad :
a/c Resistencia :

Cemento
Factor

RESISTENCIA A Q
N.A. LA COMPRESION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
0.47 A LOS 28 DIAS CONCRETOSINAIRE | CONCRETO CON AIRE
(fer) (kg/em2)* INCORPORADO INCORPORADO
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LABORATORIO DE

** CALIDAD Y CONFIANZA

SUELOS, CONCRETOS Y EN EL CONTROL DE SUS

MATERIALES."

ASFALTOS
MULTIPROYECTOS
FULL CALIDAD E.ILR.L.

Jr. Huascar N° 230 - El Tambo
Telef. Cel. N° 954461847 y Cel. 964914490

WULTIFROVECTOS.
FULL CALIDAD E.I.LR.L.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

SOLICITA : BACH. JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

TESIS H RELACION ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DE LA LE. JORGE BASADRE
GROHMANN - HUANCAVELICA

UBICACION : HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

TECNICO : JOSE LUIS CABELLO COLLACHAGUA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2016

Determinacion de Aportes de Agregado Grueso y Agregado Fino:

T R - T T T -
MF = Modulo de fineza agregado grueso Y“S;‘,’,}?M”?‘J;,"“ Que da las mejores condiciones de trabajabilidad
_ 3 Agreoace Grueso | Para contenidos de cemento en sacos/metro cubico
M = Resulta de la Interpolacion 0100: indicados.
Mf = Modulo de fineza agregado fino mm Pulg. s 3 7 8 9
10 38 388 396 404 an 419
125 12 438 446 454 461 4.69
20 ¥4 488 496 504 511 519
25 1 5.18 5.26 534 54 549
40 112 548 5.56 564 571 579
50 2 578 586 594 6.01 6.09
[Aporte Ag. Fino 61.49% | 70 3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39
|Aporte Ag. G. : 38.51% |
MATERIALES CANTIDAD VOLUMENES ABSOLUTOS POR M3
Cemento 374.73 Kg. Cemento 0.120 Kg.
Agua 175.00 Lt. Agua 0.175 Lt.
Aire Atrapado 0.00 % Aire Atrapado 0.070 %
Ag. Fino 975.89 Kg. Ag. Fino 0.387 Ke.
Ag. Grueso 622.44 Kg. Ag. Grueso 0.242 Kg.
Z AER 5.565 cc Z AER 0.006 Kg.
EUCO 37 0.031 cc EUCO 37 0.00003 Kg.
1.000
VALORES POR METRO CUBICO SECO CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION/M3
Cemento 374.73 Kg. Cemento 374.73 Keg.
Agua 175.00 Lt. Agua 105.59 Lt.
Aire Atrapado 0.00 % Aire Atrapado 0.00 %
Ag. Fino 975.89 Kg. Ag. Fino 1054.75 Kg.
Ag. Grueso 622.44 Kg. Ag. Grueso 617.09 Kg.
Z AER 5.565 cc Z AER 1.50 %
EUCO 37 0.031 cc EUCO 37 0.01 %
2153.66 2153.66
IV. Proporciones Finales
PROPORCION BOLSA / CEMENTO (PESO) PROPORCION BOLSA / CEMENTO (VOLUMEN)
Cemento 1.00 Kg. Cemento 1.00 bolsa
Ag. Fino 2.81 Kg. Ag. Fino 2.23 p3
Ag. Grueso 1.65 Kg. Ag. Grueso 1.76 p3
Agua 0.28 (%4 Agua 15.07 Lt.
Z AER 14.85 cc/Kg Z AER 631.19 <9
EUCO 37 0.08 cc/Kg EUCO 37 3.57 cc
PORCENTAJE DE LOS AGREGADOS l BOLSA DE CEMENTO POR M3 I
Ag.Grueso | 3851 | % | /\k Nro de Bolsas | 8.82 | Bolsa/m3 |
Ag. Fino | 6149 L7 % A

[l
.......... - _— A<M

DAVID B / %‘-’Mﬂ
Cophéa Thboratd

Ingeniero Regponsable
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Anexo N°13 — Panel Fotogréafico

ENSAYOS DE LOSAGREGADOS FINOS Y GRUESO PARA OBTENER EL DISENO DE MEZCLA

Foto N° 01 Muestra en bandeja del Foto N° 02 realizando la granulometria
Agregado fino y grueso agregado Fino

| DISEND DE CONCRETO
Ersao: GRANULOME TRIA
-\ A ena

Rio Yauli~ Huea

Foto N° 03 Peso de la muestra del Foto N° 04 Realizando la granulometria
Agregado fino agregado Grueso

Foto N° 05 Realizando la granulometria Foto N° 06 Peso de la muestra del
Agregado grueso agregado Grueso
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Foto N° 07 Ensayo Gravedad Especifica
Y absorcion de agregado grueso

freao:fravedad Espec.
| Y Absorcion
et ARENA

R 0 Yauli~ Hvea

DisEND ﬁ[ﬂﬂ[ﬂim'l

Foto N° 09 Colocado del agregado en
Picnometro (fino)

U DISEN DE CONETD

Foto N° 08 Ensayo Gravedad Especifica
Y absorcion de agregado grueso

Foto N° 10 Peso del Picndmetro
agregado Fino

Foto N° 11 Llenado de agua el borde del
Picnometro

Foto N° 12 Eliminacion del aire
atrapado del picnémetro.
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Foto N° 13 Peso del agua dentro del Foto N° 14 Peso del agua dentro del
Picndémetro Picndémetro

Foto N° 15 Determinando el peso Foto N° 16 Determinando el peso
Volumétrico del Agregado grueso volumétrico del agregado grueso

Foto N° 17 Determinando el peso compactado Foto N° 18 Determinando el peso
Volumétrico del Agregado grueso volumétrico del agregado grueso compactado
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Foto N° 19 Determinando el peso Foto N° 20 Determinando el peso
Volumétrico del Agregado fino volumétrico del agregado fino

71
UTRID

Foto N° 21 Enrasando del material fino Foto N° 22 Enrasando del material fino

Foto N° 23 peso del agregado fino Foto N° 24 peso del agregado fino
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Anexo N°08 — Panel Fotografico del Proceso Constructivo

Foto N° 01 y 02 Ubicacion donde se realiza el proceso constructivo de la I.E. Jorge
Basadre

Foto N° 03 Ejecucion del Trazo y Foto N° 04 realizando las calicatas 01
Replanteo se encontrd nivel freatico en 0.80mts.

. e A e Rt

O

Foto N° 05 calicata 02 presencia de Foto N° 06 realizado la excavacion se
Nivel freatico saturo el terreno.
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Foto N° 07 Eliminacion del agua empozada  Foto N° 08 realizando la granulometria
Para ejecutar la cimentacion agregado Fino

Foto N° 09 Excavacion para la cimentacién Foto N° 10 realizando la medicién del
Nivel fondo de cimentacion

Foto N° 11 realizando la medicion del Foto N° 12 realizando el mejoramiento
Nivel donde de cimentacion del terreno con una falsa zapata
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Foto N° 13 encontrado de columnas Foto N° 14 vaciado de columnas
Sobre la cimentacion

Foto N°15 Excavacion para el dren Foto N° 16 Excavacion para el dren
Se observa filtracion de napa freatica Se observa filtracion de napa freatica
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Foto N° 17 eliminacién del agua para Foto N° 18 eliminacién del agua para
Realizar el dren tipo francés Realizar el dren tipo francés

Foto N° 19 preparacién del terreno Foto N° 20 colocacidn de canto rodado
Para colocado de tuberia en toda la extension del dren

Foto N° 21 colocacién de canto rodado Foto N° 22 tapado del dren realizo
Y la tuberia agujereada en toda la extension realizada.
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