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RESUMEN

El trabajo de tesis presenta por objetivo realizar un estudio de la vulnerabilidad en
los suelos de origen antrépico de la Asoc. de Viv. nombrada como Héroes Alto
Vifani, ubicada dentro del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, con
fines de uso como cimentacion. La investigacion en razon de la metodologia es
aplicada, descriptiva, no experimental y transversal, para una muestra que
corresponde la Asoc. de Viv. Héroes Alto Viiani, compuesto por 4 manzanasy 128
viviendas. La recoleccion de datos implica la inspeccidon ocular, exploracion del
suelo, identificacion de estratos y ensayos en laboratorio, por lo que el
procesamiento de datos abarco el desarrollo de actividades tanto de campo como
gabinete. Entre los resultados resalta la capacidad admisible en razén con la carga
del suelo y al disefio de cimentacion proyectada indica que la capacidad admisible
hasta la profundidad excavada de 6.00 m es: calicata C-01 = 7.25 Kg/cm2 (Df =
6.00 m; B = 1.50 m); calicata C-02 = 7.03 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m);
calicata C-03 = 7.04 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m). Se lleg6 a concluir que la
vulnerabilidad en suelos para la cimentacion de las estructuras no afectara estratos
comprendidos a gravas arenosas debido que cuentan con propiedades de buena
capacidad admisible.

Palabras clave: Calicata, mecanica de suelos, suelos de origen antropico,

vulnerabilidad de suelos.



ABSTRACT

The objective of the thesis work is to carry out a study of the vulnerability in the
soils of anthropic origin of the Asoc. of Viv. named as Héroes Alto Vifiani, located
within the district of Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, with purposes for use
as foundations. The research based on the methodology is applied, descriptive, non-
experimental and cross-sectional, for a sample that corresponds to the Alto Vifani
Housing Association, made up of 4 blocks and 128 homes. Data collection involves
visual inspection, soil exploration, identification of strata and laboratory tests, so
data processing included the development of both field and office activities. Among
the results, the admissible capacity stands out in relation to the soil load and the
projected foundation design indicates that the admissible capacity up to the
excavated depth of 6.00 m is: pit C-01 = 7.25 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m);
Pit C-02 = 7.03 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m); Pit C-03 = 7.04 Kg/cm2 (Df =
6.00 m; B = 1.50 m). It was concluded that the vulnerability in soils for the
foundation of the structures will not affect the strata included in the sandy gravels

because they have properties of good admissible capacity.

Keywords: borehole, soil mechanics, anthropogenic soils, soil vulnerability.



INTRODUCCION

La investigacion presenta un estudio con respecto a la mecanica de suelos de origen
antropico con terminaciones de una cimentacion en la Asoc. de Viv. conocida como
Héroes Alto Vinani, siendo una de las comunidades del distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, ciudad Tacna. Basicamente consiste en el estudio de suelos
que corresponde a zonas en las cuales son emplazadas determinadas estructuras que
brinda sostén a especificas cargas del trabajo, tales como zapatas, columnas,
cimentos corridos, vigas e identificar las propias caracteristicas respecto a los
suelos, siendo esto parte de la ejecucion de la investigacion. Asi, la zona de estudio
abarca toda una manzana de terreno que presenta estructuras de cobertura liviana y
pre fabricados, siendo gran parte del drea compuesta por material de relleno
sanitario de gravas, ademads de tener como antecedente que el terreno fue explotado

inicialmente como cantera de agregados, quedado los excedentes en depositos.

Es asi que, con el deseo de contribuir en el aspecto técnico y que sea de
utilidad como elemento de consideracion en las decisiones que sean tomadas frente
a la problematica descrita, se ha llevado a cabo este trabajo de investigacion que

abarca los siguientes cinco capitulos:

En el Capitulo I: Aspectos Generales, es presentado los antecedentes,
planteamiento de problematica y en razén de ello su formulacion, hipotesis y

objetivos, asi como justificacion de la investigacion y definicion de variables.



En el Capitulo II: Marco Teorico, se da a conocer conceptualizaciones

generales acerca de las variables y términos basicos para su definicion.

En el Capitulo III: Marco Metodologico, es especificado el tipo y disefio de
investigacion, la poblacion objeto de su estudio, técnicas que conlleven a la

obtencion de datos y su procesamiento y analisis respectivamente.

En el Capitulo IV: Andlisis y Discusion de Resultados, es presentado la
exploracion preliminar, resultados generados mediante ensayos en laboratorio,

andlisis de la cimentacion y la discusion de acuerdo a resultados.

Por ultimo, en el Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, se detallan
estos de acuerdo a la informacion generada una vez culminado con el presente

trabajo de tesis.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES

Henao y Marulanda (2013) en su trabajo de investigacion de grado, llevo a
cabo un estudio de acuerdo a propiedades tanto fisicas como mecanicas respecto a
un relleno antrépico que estd ubicada en la urbe de Villa Verde en Pereira. En ello,
llego a la conclusion que el relleno antropico que se encuentra ubicado en el sector
de Villa Verde en Pereira, presenta relativamente bajos asentamientos tanto
primario como secundario, donde sus contenidos de organica materia son muy
elevados lo cual afecta de forma directa la resistencia ultima en relacion al suelo,

ademas del asentamiento primario y secundario.

H. O. (2019), en su estudio geoldgico con los procedimientos geotécnicos
estandar, como objetivo de disefio de cimientos en West Bank Creek, Lagos en alta
mar y en dicho sentido los perfiles de suelo recolectados dentro de la explorada
profundidad en el sitio consisten fundamentalmente en dos zonas de suelo. Son
limosas arcillas de mayor suavidad y arenas de media densidad. De los resultados
que se obtuvieron, se revela dentro de las profundidades perforadas un depdsito
practicamente alto de arcilla, siendo que se superpone a los pozos a partir del lecho
del rio hasta una profundidad de promedio 3.0 metros, ademas la arenosa formacion

presento golpes apreciables en relacion a Prueba de Penetracion Estandar (SPT) los



cuales sefialan arenas de media densificacion. Respecto a las investigaciones de
campo y los exhaustivos estudios, el estimado volumen de material de relleno de

arena en disposicion fue de 691,863 m3.

Humire (2013) llevd a cabo la tesis: “Aplicacion de geofisicos métodos
basados en superficiales ondas para caracterizacion sismica de suelos: aplicacion a
la sismica microzonificacion del norte y poniente de Santiago”. Presentd como
objetivo el estudio sobre analisis multi-canal segiin ondas superficiales en relacion
a variaciones pasiva y activa, con objeto de obtencion de perfil de las velocidades
de ondas de corte implicando distintos suelos. Asi, los procesos de analisis espectral
de frecuencia-numero de onda (f-k), ademas de la autocorrelacion espacial (SPAC),
vienen a ser empleados a evaluacion de dispersivas propiedades en correspondencia
a cada lugar, en tanto que el algoritmo de acuerdo al vecindario, fue utilizado con
intencion de absolver el inverso problema para el perfil en respecto a las

velocidades de ondas de corte.

Acosta (2017) llevé a cabo su trabajo de diploma, “Evaluacion de la
vulnerabilidad geotécnica en la Base de Amoniaco del puerto de Moa mediante
empleo de métodos geodésicos”. Esta investigacion de diploma implica el problema
adyacente respecto a estudios de vulnerabilidad de acuerdo a obras de ingenieria las
cuales presentan alto riesgo, como la Base de Amoniaco ubicada en puerto de Moa.
Fue aplicado metodologia para determinar aquellos indices respecto a la

vulnerabilidad geotécnica involucrando métodos geodésicos, donde es integrado un



analisis respecto a la deformacién siendo niveles e indices de la vulnerabilidad
geotécnica, los cuales implican indicadores de vigilancia cualitativos y
cuantitativos. El computo fue realizado desde la comparativa de valores en relacion
a las deformaciones que fueron determinadas mediante mediciones geodésicas en
circunstancias de campo, siendo con tolerancias establecidas en normativa cubana
con proposito de disefio de cimentaciones. Ello agiliza el empleo de la Geodesia en
relacion a multidisciplinarios estudios en correspondencia a la vulnerabilidad de
estructuras en sistemas de explotacion y construccion. Es manifestado la viabilidad
de metodologia, ademés de la significancia de estudios integros respecto a la
vulnerabilidad en seguridad operacional segin objetivos de depdsitos de ciertas
sustancias toxicas, obras auxiliares y las interconexiones, desde resultados
obtenidos y proceso de interaccion de criterios definitivos en lo que respecta las
disciplinas de Geofisica, Geodesia, Geotécnica y la Ingenieria Civil. De esta
manera, se emplearon métodos como tedricos, entre estos: historicos-logico,

hipotético y deductivo, analisis y sintesis, y modelacion.

Dueiias (2014), desarrollo la tesis: “Zonificacion de suelos en el area urbana
de Carapongo (Lima Metropolitana), empleando métodos sismicos y geotécnicos.
El trabajo permiti6 obtener conocimiento del dindmico comportar del suelo con
objeto de conseguir un mapa de zonacion sismica y geotecnia respecto a la urbana
area de Carapongo. El padron del ruido ambiental (exceptuando uso de fuentes de

energia), el empleo de técnicas geofisicas e interactivo modelado respecto a la curva



de dispersion de acuerdo a ondas de superficie, fueron aplicados en razon de obtener
conocimiento de la conducta dindmica seglin suelos de Carapongo en lineamiento
a la Norma E-30 de construccion en Pert. Dichas metodologias han sido vinculadas
con la Geomorfologia, Geologia y ademas el Analisis Geotécnico, consiguiéndose
tres zonas sismicas y geotécnicas que corresponden a los tipos de S1, S2 y S3 de
suelos como resultados. El mapeo en coherencia a la zonificacion sismica y
geotécenica orientado al drea correspondiente implica como informacidn en primera
instancia a aplicarse tanto por ingenieros civiles como arquitectos de acuerdo a
disefio y construccion de adecuadas estructuras frente a cada suelo que fue
reconocido en esta investigacion, por ende, es de relevancia su desarrollo para la

proyeccion frente al futuro, una expansion urbana adecuada.

Bejarano (2016) presento la tesis titulada: “Evaluacion geodindmica externa
y analisis dindmico de los suelos en el distrito de Sachaca (Arequipa) usando
métodos geofisicos”. Considerando objetivos significativos, resalta el desarrollo
urbano de suelos en el distrito de Sachaca, Arequipa, mediante la aplicacion de
métodos geofisicos. Como resultados, destacan suelos S1 y S2 de acuerdo a la
Norma Sismorresistente E-030. Asi, es frecuente el riesgo de precipitaciones de
extremidad durante los afios, donde su adecuada trayectoria documentada,
conducira a la identificacion y cuantificacion de la localizacion de criticas areas.
Debe comprenderse que, siendo los peligros recurrentes, las areas incididas en el

pasado seran iguales respecto al futuro, pero con diferencia en que el riesgo presenta



niveles mayores al tener aumento en la urbana expansion, ademas de la ostentacion
de los habitantes. De acuerdo al distrito de Sachaca, los lares de riesgo alto estan
entre el Pueblo Tradicional de Arancota y el Puente Tingo. Obtener conocimiento
de la calidad de suelos y las criticas zonas respecto al riesgo de presentar aluvion,
conduce a establecer acciones vinculadas a una gestion de riesgo correcta. Aquellos
resultados conseguidos, son punto de iniciacion para establecimiento de criterios de

prevencion en salvaguarda de los habitantes.

Calderon (2019) desarrolld un trabajo de grado en obras que fueron
cimentadas sobre relleno que no fueron controlados en el distrito de Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna 2018. Esta investigacion fue descriptiva,
puesto que se ha identificado, observado y descrito los anteriores usos del suelo del
distrito a partir del 2003-2018, con el objeto de poder realizar la identificacion de
problemas en cimentaciones respecto a obras edificadas en rellenos que no fueron
intervenidos, siendo la poblacion analizada en el contexto territorial en relacion al
Plan Urbano Distrital, la cual se encuentra demarcada en la zona a estudiar. De esta
manera, se concluyd que las cimentadas obras en rellenos que no fueron
intervenidos en la zona estudiada, también se identificaron asociaciones en donde
han sido cimentadas las respectivas estructuras, siendo que al mismo tiempo fueron

identificadas ciertas fallas originadas por componer esta clase de suelo.

Concori y Gonzales (2018) llevaron a cabo la tesis: “Caracterizacion del

tipo de suelo y problemas especiales de cimentacion de edificaciones de la



Asociacion Delta-Pampa Colorada del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa. La
investigacion implico el estudio de la mecéanica de suelos en relacion a cimentacion,
donde se desarrollaron trabajos en campo, necesarios ensayos en laboratorio tanto
estandar como especiales. Se lograron reunir metodologicas caracteristicas para una
investigacion aplicada en relacién a problemas de cimentacion en lugares sin
existencia de estudios geotécnicos, con una muchedumbre que utiliza el terreno con
fines de pecuaria crianza y construccion de cercos perimétricos que presenta muros
de bloquetas, ademdas de columnas de material concreto. Entre los resultados
destaca la descripcion de suelo denso junto a una mala arena graduada, de fluvial
origen que presenta marrén claro como color con no plastico poco fino,
exceptuando la presencia de nivel freatico, y con un superficial estrato de material
de cemento, ademas de una excavacion dificil que implica una capacidad portante
la cual fue en promedio 0.55 Kg/cm2 (profundidad 0.8 m) y 0.97 kg/cm2
(profundidad 1,5 m), ademas el suelo presentaba un contenido alto de sulfatos y
cloruros. Se concluy6 que fueron identificados dos problemas: un suelo colapsarle

y quimico ataque de acuerdo a los suelos, ademas de su capacidad portante baja.



1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Pert al pase del tiempo, los desastres naturales han conllevado a
cuantiosas victimas, grandes pérdidas econdmicas, dafios a los bienes materiales,
siendo de origen hidrologico y sismico. Se situa como una de las regiones que
presenta mayores niveles de actividad sismica a nivel global, formando pieza del
cinturén del fuego del pacifico, liberando mas del 85% de acumulada energia desde
su interior. Con respecto a la historia de los desastres naturales ocasionados en el
Perti, segtin INDECI del 2003 al 2014, uno de los factores que causa muchas

pérdidas econdémicas y humanas es la inundacion y sismicidad.

En region sur-occidental del Peru (Arequipa-Tacna), en zona de subduccion
respecto a placa de Nazca y Sudamericana, ademas de ser zona que presenta altos
niveles de actividad sismica, ha surgido diversos sismos con intensidad alta, donde
las magnitudes alcanzaron los 8,5 grados - escala de Richter y XI - escala de
Mercalli Modificado, donde se encuentran los siguientes sismos: Sismo de 1604
(XI-Moquegua), de 1687 (VIII-Arequipa), de 1784 (VIII-Arequipa), de 1833 (VII-
Tacna) y de 1868 (XI-Arica). Asi también, es significativo mencionar que el
periodo de reincidencia de dichos sismos que fueron de gran intensidad en el
territorio peruano, corresponde a un ordenamiento de todo un siglo, entendiéndose

que la region correspondiente se considera de alto nivel de riesgo sismico.



De la investigacion relacionada con la historica serie brindada por el
Proyecto Especial Tacna (PET), de 1959 al 2013, respecto a Descargas Méaximas
Anuales que fueron registradas en las Sub Cuencas del rio Seco, es observado que

las méximas descargas han sido registradas en el 2001.

La expansion del area urbana en el Perq, viene a ser un fendmeno que en las
ultimas décadas ha logrado expandirse alrededor del 50%, siendo que de dicha
expansion urbana corresponde un 90% al caracter informal. En tal sentido, se
produjo un crecimiento significativo y a su vez desordenado, donde en muchas
ocasiones este crecimiento ha logrado a ocupar en la zona donde antes pasaban
corrientes naturales de rios, canteras de explotacion de agregados, alejadas zonas

destinadas para los sanitarios rellenos, entre otras.

En la region de Tacna, las primeras urbanas expansiones corresponden al
cono norte de la ciudad, siendo estos los distritos de Ciudad Nueva/Alto de la
Alianza. Ademas, por consecuencia del sismo ocurrido en el 2001, surgi6 en la
sociedad tacnefia la necesidad de poder poblar la zona cono sur de la ciudad porque
esta continia presentando caracteristicas mejores en lineamiento a la capacidad
portante del suelo. Entonces, por este factor se presentd una urbana expansion en
desproporcion y desorden, donde se ha poblado lugares especificos que pertenecian

a rellenos de origen antropico y carreteras de agregados antiguas.
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Particularmente, en la Asociacion de Vivienda Héroes del Alto Vifiani,
ubicado en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, la cual se encuentra
asentada en rellenos de origen antropico, originada por ilegales invasiones, donde
en un principio no presentaba servicios basicos en lares rusticos y que tenia ausencia
de construcciéon de material noble, se consiguid identificar anticipadamente
viviendas construidas en determinados rellenos de origen antrdpico respecto a
antiguas canteras. En la Figura 1 es presentado el actual estado de la Asociacion de

Vivienda Héroes del Alto Vifani, ubicado en el distrito en mencion.

Figura 1
Estado actual de la Asoc. de Viv. Heroes Alto Viriani, localizada en el

distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - region de Tacna

Nota. Toma fotografica propia.
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De acuerdo con estudios desarrollados por INDECI (Instituto Nacional de
Defensa Civil, sobre un mapeo correspondiente a los peligros en la ciudad de Tacna,
no se permite la urbanizacion de zonas de cantera tanto Arunta como alefiadas a ella
(INDECI, 2005). Por lo que es de importancia vital llevar a cabo una evaluacion de
primera instancia sobre cudl es el tipo de suelo que esta zona presenta, ya que se
observa caracteristicas con diferencias frente a otros lugares que también

pertenecen al distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa.

Entre 2003 y 2022 segun la vista satelital, se logra apreciar que la
Asociacion de Vivienda Héroes del Alto Vifiani, distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna, se encuentra asentada en rellenos de canteras antiguas, es decir,

rellenos de origen antropico. En la Figura 2 es presentado el area de estudio al 2003.

Figura 2

Vista satelital del terreno estudiado arnio 2003, primera vista

LEYENDA

DEMARCACION DE ZONA
DE ESTUDIO (OCTUBRE,
2003)

-

Nota. Obtenido de Google Earth.
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Figura 3

Vista satelital del terreno estudiado aiio 2022, segunda vista

 LEYENDA

DEMARCACION DE ZONA
DE ESTUDIO (FEBRERO,

Nota. Obtenido de Google Earth.

Por consiguiente, la investigacion se focalizo en llevar a cabo el estudio
respecto a los suelos de antrépico origen con el fin de poder obtener nocién del
comportar tanto fisico como mecanico de los suelos que la Asociacioén de Vivienda
Héroes del Alto Vifani, distrito de Gregorio Albarracin presenta, en razon de
realizar la evaluacion de dafios posibles en las viviendas para poder asi proponer

medidas de mitigacion y prevencion.
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Interrogante General

(De qué manera el estudio de la vulnerabilidad en los suelos de origen
antropico de la Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito Gregorio

Albarracin Lanchipa - Tacna, permite su uso como cimentacion?

1.3.2. Interrogantes Especificas

a. (Cuadles son las propiedades fisicas y mecanicas en suelos de origen
antropico en la Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vinani, Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?

b. (Cudl es la capacidad de carga en suelos de origen antropico en la
Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vinani, Distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa - Tacna?

c. (Cudles son los asentamientos en cimentaciones en suelos de origen
antropico en la Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vinani, Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna?
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1.4. FORMULACION DE LAS HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis General

El estudio de la vulnerabilidad en los suelos de origen antrépico de la
Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa

- Tacna, permite su uso como cimentacion.

1.4.2. Hipétesis Especificas

a. Las propiedades fisicas y mecanicas en suelos de origen antropico en la
Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa - Tacna, establecen que es un tipo de suelo normal.

b. La capacidad de carga en suelos de origen antrépico en la Asociacion de
Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa -

Tacna, determina en qué estrato se efectuan las cimentaciones.

c. Los asentamientos en cimentaciones en suelos de origen antrdpico en la
Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa - Tacna, determinan que debe ser superficial y en un estrato

especifico.
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1.5. JUSTIFICACION

Es sabido previamente que, en la zona de estudio, el uso que se realizaba en
dicha area era para terreno de cultivo, botadero, cantera, rellenos sanitarios, etc. En
ese sentido, es de importancia vital llevar a cabo esta investigacion que se focaliza
en el caso de la Asociacion de Vivienda Héroes del Alto Vifani, ubicado en el
distrito de Gregorio Albarracin de Tacna, por presentar una considerable poblacion
que se encuentra asentada en rellenos de origen antrdpico, la misma que tiene
vulnerabilidad geotécnica. Es asi que, revisando diferentes fuentes bibliograficas,
se confirma la ausencia de investigaciones e informacion detallada de estudios
geotécnicos, tales como aquella capacidad que porta el suelo en relacion al area de
estudio, la cual se sitia sobre rellenos de origen antropico, conllevando a traer en
su mayoria como consecuencia la precariedad de las cimentaciones, puesto que en
la mayor parte no se desarrollan ni se ejecutan estudios de suelo, siendo ello de vital

importancia para el disefio del tipo de cimentacion de manera adecuada.

Por todo ello, en este trabajo fue estudiado la vulnerabilidad en los suelos
correspondientes a la Asociacion de Vivienda Héroes del Alto Vinani del distrito
de Gregorio Albarracin, ciudad de Tacna, con el propdsito de obtener el
conocimiento del comportamiento tanto fisico como mecéanico del suelo,

determinar  capacidad seglin carga de suelos y asentamiento en cimentaciones.
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1.6. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo General

Realizar un estudio de la vulnerabilidad en los suelos de origen antropico de
la Asociacién de Vivienda Héroes Alto Vifiani, Distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa - Tacna, con fines de uso como cimentacion.

1.6.2. Objetivos Especificos

a. Determinar las propiedades fisicas y mecénicas en suelos de origen
antropico en la Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

b. Establecer la capacidad de carga en suelos de origen antropico en la
Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vinani, Distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa - Tacna.

c. Determinar los asentamientos en cimentaciones en suelos de origen
antropico en la Asociacion de Vivienda Héroes Alto Vifani, Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna.

17



1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

DEFINICION DE VARIABLES

Identificacion de Variables

Variable independiente: Suelos de origen antrdpico.

Variable dependiente: Vulnerabilidad de suelos.

Caracterizacion de las Variables

Suelos de origen antropico: Zona de material que generalmente suele ser
acumulado por la poblacion, el cual se encuentra compuesto por la basura

y/o escombros y/o suelos que son removidos, o por mezcla de estos.

Vulnerabilidad de suelos: La relacion empirica entre determinados valores
de deformaciones que son conseguidos de métodos teoricos, ademas de

mediciones geodésicas a una escala real y en campo.

Medicion Operacional de las Variables

Indicadores de suelos de origen antrdpico: Propiedades fisicas y mecanicas

en relacion al suelo y capacidad de carga.

Indicadores de vulnerabilidad de suelos: Asentamientos en cimentaciones

para estructuras.
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1.8. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.8.1. Alcances

Los resultados conseguidos en esta investigacion conciernen a la intencion
de poder contribuir a una de las asociaciones de vivienda que es situado en el distrito
de Gregorio Albarracin Lanchipa, provincia de Tacna, la Asoc. de Viv. Héroes Alto
Vifani, ya que se ha identificado previamente que en dicha area de la ciudad existen
viviendas que se construyeron sobre rellenos de origen antrdpico, lo cual conduce
a la presencia de determinados dafios en las viviendas. Por lo tanto, el alcance de la

investigacion corresponde a la localidad de la ciudad de Tacna.

1.8.2. Limitaciones

Los resultados estan basados en el proceso de exploracion, el cual se
considera adecuado respecto al nimero de sondeos y la profundidad que fue
ejecutada, en razon de las particularidades de localizacion del establecido terreno y
su tipo estructural. No obstante, segin naturaleza de suelos hallados, donde es
necesario generalizar datos en sondeos del terreno, no siempre se obtiene seguridad

total en lo que refiere la generalizacion realizada. Es asi que las limitaciones son:

— Carencia de informacion acerca de estudios geotécnicos en area.

— Disposicion de acceso a la zona estudiada.
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CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTOS GENERALES

La masa continuamente sufre movimientos que son geologicos fendmenos
producidos por una inestabilidad respecto al suelo que abarcan taludes y laderas
(Morales y Valiente, 2017). Por otra parte, conforman resultado también de las
naturales circunstancias del terreno mismo, como hidrologia y geomorfologia,
ademas de modificaciones de dichos escenarios por procesos tanto geodindmicos

como actividades del ser humano (Graciano, 2015).

De acuerdo a Lomoschitz (1996), la construccion de viviendas en rellenos
produce cadticos problemas en razon de la heterogeneidad de los materiales que lo
componen. El adecuado reconocimiento del terreno y la evaluacion del geotécnico
comportamiento vienen a ser laboriosos, lo cual resulta no ajustable los modelos en
relacion a los suelos y demas tipos de materiales. Los conflictos que son causados
por la carencia de una deteccion previa del existir respecto a rellenos que fueron
tomados como natural deposito, los mismos que suelen exponerse como un
enmascarado debido a la vegetacion o determinada consolidacién superficial,
presentan frecuencia en zonas urbanas. Errar en un relleno con natural depdsito es
comun caso de arcillosos rellenos. En otras particularidades, el relleno se encuentra

a su vez derramado en compresibles terrenos, incrementando asi las dificultades.



2.1.1. Rellenos Antrépicos

Segun Vasquez (2000), se comprende por rellenos o llenos antrépicos, todo
aquel material que cominmente es acumulado por los habitantes de una poblacion;
se encuentran compuestos por basuras y/o escombros, asi como también por suelos

removidos o por la combinacion de estos.

2.1.2. Suelo

El suelo corresponde al producto del conjunto de fisica expansion, quimica
transformacion respecto a las rocas, rocosa propiedad y orgdnica materia en union
con el liquido y gases que llenan vacios entre sélidos elementos (Das, 2006). Es
usual la opinion en que el suelo viene a ser un agregado de tanto organicas como
inorganicas particulas, que exceptua relacion a alguna organizacion (Judrez, 2005).
No obstante, consiste de un grupo con estructura y determinadas particularidades
las cuales cambian vectorialmente. Por lo general en vertical direccion, los suelos

presentan perfil lo cual viene es un acto donde se realiza aplicacion en abundancia.

2.1.2.1. Propiedades Fisicas del Suelo.

Granulometria.

El andlisis respecto a granulometria, proporciona asociacion de todo
material que presenta un determinado suelo. Entonces, existen dos modos de

analisis, el seco de superiores tamafios (0,075 mm) y la geologia hidrogeologia,
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antecede ensayos, reconocimiento, informes, correlaciones, pardmetros 14
granulometria mediante sedimentacion por hidrometro precisamente para aquellos

tamafios sean de igualdad o por debajo de 0,075 mm (Gonzalez, 2005).

Densidad relativa.

Resultado de concentracion respecto a solidos los cuales producen arenas y
las gravas. Entonces, se hallan parametros de maxima densidad tales como de ser
posible un cuantioso contenido en relacion a solidos en un volumen determinado y
la minima densidad como el contenido menor posible respectivamente (Gonzalez,
2005). Es asi que, con dichos pardmetros se halla la relativa densidad que puede

darse en terminacion de especifico peso seco tanto maximo como minimo.

Dr (%) = (yd — ymin /lymin — ymax) * ymax /yd = 100

Donde:

— yd = Densidad natural seca o in situ respecto al suelo.

— y max = Densidad seca segin estado mas denso.

— yd min = Densidad seca seglin estado mas suelto.
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2.1.2.2. Propiedades Mecanicas del Suelo.

Angulo de friccién interna.

El angulo de friccion maximo corresponde a un conjunto de diversos
sucesos que son producidos en el empleo del corte (Mitchell, 1993). Entonces la
interna friccidén o la resistencia en el momento del deslizamiento entre aquellas
particulas, con frecuencia es constantemente estimado, ademas de contribuir a el

50% o mas (méxima resistencia).
Cohesion.

Definida como una fuerza en razon de la atractiva molecular, por lo que el
suelo la contiene por carencia de comprension del mismo. Entonces, verificar su
valor y existencia resulta ser complicado, puesto que la proyeccion envolvente de
falla respecto al esfuerzo igual a cero viene a ser incierta, o en caso que los ensayos
vengan a ser desarrollados a presiones de confinamientos que sean menores a

lkg/cm?2 (Mitchell, 1993).
2.1.2.3. Propiedades Quimicas del Suelo.

Sulfato.

a. El sulfato resulta ser el producto de un tipo de oxidacion respecto al azufre,
por lo que se puede emplear como rellenos de arena, carbonatadas rocas de

origen sedimentario y subterraneas aguas en arcilla.
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b. Cloruro.

Implican componentes sean de unidad o de diversos 4&tomos de cloruro que
tienden a producir sales de basico o acido cardcter. Asi, se generan por la
descomposicion de rocas madre, siendo rocas igneas principalmente, ademas de la

degradacion de organica materia y el aporte de agua de lluvia.

c. Solidos solubles totales.

Estos corresponden al resultado del contenido tanto de sulfatos como de
cloruros solubles en agua, siendo que los sulfatos perjudican al concreto al

reaccionar con compuestos que estén hidratados en la pasta de cemento hidratada.

2.1.3. Aplicacion de las Técnicas de Investigacion segun Norma E.050 (Suelos

y Cimentaciones)

La investigacion de campo fue realizada en relacion a lo mencionado en este
capitulo, asegurando tanto cantidades como valores minimos y ademas de
limitaciones que son indicados en la Norma correspondiente. Ademads, en todo
aquel que no sea contradicho, se empleara la normalizada guia para labor de campo

con proposito de disefio en ingenieria y construccion. NTP 339.162 (ASTM D 420).

Pozos o calicatas trincheras.

Excavaciones de figuras variadas las cuales conllevan una directa

observacion respecto al area, ademas de recogida de muestras y el desarrollo de
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ensayos in situ en razén que no requieran de confinamiento. Ademas, las calicatas
y trincheras son llevadas a cabo de acuerdo a la NTP 339.162 (ASTM D 420). El

PR tendra que tomar precauciones con el objeto de evadir accidentes.

2.2. Definicion de Términos

Albaiiileria 0 mamposteria.
En relacion a RNE EO050, consiste en un estructural material mezclado por
unidades de mamposteria, que basicamente fue a base de mortero o unidades de

mamposteria compuestas con liquido hormigén.

Asentamiento del suelo.

Es la disminucién respecto al volumen de los poros. Si hay vacios de suelo
llenos totalmente de agua (suelo saturado), el asentamiento puede ser presentado si
se tiene escape de agua. Puede pasar en suelos poco consolidades o en soporte de

capas de suelos que estuviesen en licuacion (Henao y Marulanda, 2013).

Calicatas.

Segun RNE EO050, consiste en realizar excavaciones de diferentes maneras
que facultan la exploracion directa de un terreno, de tal forma también el empleo
de muestras y el izamiento real de ensayos in situ los cuales no requieran relegacion

de pozos o trincheras se desarrollan de acuerdo al NTP 339.162 (ASTM D 420).
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Capacidad carga.
De acuerdo a RNE E050, cuando se refiere de capacidades de carga,
entonces es la necesaria presion de romper un determinado suelo por cizallamiento,

que da soporte de cimentacion sin necesidad de factores de seguridad.

Capacidad carga admisible.
La capacidad respecto a la carga admisible resulta de RNE E050, donde se

divide la capacidad de cargas mediante multiplicacion del factor de seguridad.

Cimentacion excéntrica.
La excéntrica base corresponde a una solucion cuando el pilar se encuentra
en o cerca de un limite de una propiedad, ademas de poder ser una econémica

solucién en caso la excentricidad sea moderada y la columna se pueda agrandar.

Cimentacion superficial.
En relacion al RNE 050, es aquella que vincula la profundidad entre el ancho
y llega ser menor o igual a 5, por lo que corresponde a los que no penetran frente al

subsuelo para alcanzar una capa que da soporte al peso de la estructura.

Disefio de zapatas.
En relaciéon a RNE E050, las estructurales zapatas de hormigon crudo se
deben disenar con el objeto de amplificar la carga y las inducidas respuestas, de tal

forma que se encuentre en cumplimiento de los lineamientos de apropiados disefios.
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Mecanica de suelos.

En correspondencia al RNE E050 sefala que, es un conjunto de procesos
que implica inspeccionar, explorar y analizar en campo, siendo como objetivo el
examinar la naturaleza y el comportamiento respecto al suelo, ademas de su

contestacion a las estaticas y dindmicas fuerzas.

Perfil estratigrafico.
La norma RNE E050 hace mencion que los perfiles estratigraficos implican
suelos con representativas caracteristicas, donde en laboratorio es seleccionado una

muestra con objeto de ensayo de acuerdo con SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487).

Presion admisible del suelo.
La Norma NRE E050, indica que la presiéon admisible respecto al suelo,
implica la presion transmitida maxima mediante una cimentacion sin la generacion

de superiores asentamientos frente a la presion admisible.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

En relacion a la metodologia, este trabajo de investigacion realizado es de

tipo aplicada, ademas de ser de nivel descriptivo.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION

Asi también, corresponde a un disefio no experimental y transversal.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

La poblacion de estudio concierne al distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, ciudad de Tacna.

La muestra de esta investigacion comprende la Asociaciéon de Vivienda.
Héroes Alto Vifani, distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, compuesto

por 4 manzanas y 128 viviendas.



34.

b)

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

El método de acuerdo a este estudio abarca las siguientes etapas:

Inspeccidn ocular: Proceso donde se reconoce de manera general el terreno,
con el proposito de llevar a cabo una adecuada planificacion de trabajos,
tales como: personal, equipos, métodos, determinacion de zonas de

accesibilidad, programacion de trabajos, entre otras mas.

Recopilacion de informacion: Implica una exploracion del suelo a través de
calicatas que estuvieron localizadas en la zona investigada, en conveniencia
distribuidas, de modo de obtener un muestreo representativo para la
determinacion de las particularidades del subsuelo. Se realizé una
excavacion de 3 calicatas para calculo de Capacidad Portante en lineamiento
ala Norma Técnica ASTM D 420. Mismo tiempo al muestreo de suelos, fue
registrado e identificado cada estrato hallado en las calicatas, registrando las
caracteristicas esenciales como: ubicacion, espesor, profundidad, color, tipo

de suelo, plasticidad, compacidad, entre otros.

Ensayos de laboratorio: Las alteradas muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Mecanica de Suelos, con objeto de realizar los respectivos
ensayos. Estos permitieron realizar la caracterizacion de suelo, ademas de

definicion de pardmetros con objeto de disefio de cimentacion.
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3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Etapa Inicial

El trabajo de investigacion inicid con la recoleccion de datos bibliograficos
y estadisticos, especializada capacitacion, diagndstico en campo y una previa serie
de observaciones directas en la Asociacion de Vivienda Héroes del Alto Vinani,
distrito de Gregorio Albarracin de la ciudad de Tacna, ademas de analizar a otras
instituciones implicadas con el presente tema como: Municipalidad Distrital
Gregorio Albarracin Lanchipa, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Instituto Geologico Minero

y Metalurgico del Perq, Instituto Geofisico del Peru, Instituto Geografico Nacional.

3.5.2. Trabajo de Campo

Este proceso abarca todas aquellas labores y actividades destinadas al
conocimiento real del problema descrito, siendo que se emplearon tanto técnicas
como procedimientos cientificamente establecidos por la ingenieria como: Estudios
topograficos, geofisicos, geotécnicos, estudios de vulnerabilidad sismica, respecto
alas viviendas de la zona de estudio (aplicacion de encuesta y la observacion directa

para la evaluacién de la vulnerabilidad en viviendas).
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3.5.3. Trabajos de Gabinete

Los trabajos de gabinete engloban la adaptacion tanto de técnicas como de
instrumentos respecto al procesamiento de datos que son conseguidos en la
preparatoria etapa como en: trabajos de campo, célculos matematicos, analisis de
informacion, grafica de planos, validacion y contraste de resultados homdlogos de
acuerdo al proyecto. Ademas de la elaboracion de conclusiones para finalmente

haber brindado solucion al problema que fue planteado.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. EXPLORACION PREELIMINAR

La zona de examinacion esta ubicada sobre los afloramientos conocidos
como el Grupo Moquegua y Formacion Huaylillas, asi como depoésitos recientes
desde el periodo cuaternario. Dicho primer grupo, es un agrupamiento de rocas
sedimentarias, dispuestas en la banda occidental de la cordillera de los Andes,
estando separada en dos bloques: El Moquegua superior perteneciente al Oligoceno
superior y el Moquegua Inferior considerado entre Eoceno terminal y el Oligoceno
inferior, encontrandose ambos espaciados entre si por una discordancia angular. Las
rocas que conforman el bloque Moquegua Superior estan compuestas por dos
secuencias: una secuencia inferior que esta relacionada a la formacioén de masas
fluviales y una superior que corresponde deltas de este mismo tipo de formacion,
que permutan con ignimbritas de un vulcanismo detonante que consecuentemente

develan la existencia de un ambiente elevado a partir del desplazamiento de placas.

4.1.1. Unidades Litoestratigrdficas

Formacion Moquegua superior (T Mo_s)



Gran parte de este afloramiento esta sobrepuesto por depositos cuaternarios
de ladera de poca antigliedad y pueden ser reconocidos directamente en los cortes
concernientes a las vias que dan acceso a los Cerros: Intiorko y Arunta (Carretera a
Tarata y salida de Tacna) de la Ciudad de Tacna. Detallar la extension general de

esta formacion se hace dificil debido a la cubierta a la que se encuentra sujeta.

El corte ubicado en la carretera del Cerro Arunta que se extiende desde el
Cuartel Tarapacd hasta la zona este de la ciudad, precisa los afloramientos
comprendidos en una secuencia sometida a un medio deposicional fluvial efimero.
Sin embargo, la secuencia en mencion, cuenta con una variante en la parte superior,
tornandose la sedimentacion de esta formacion en una de mayor grosor con
caracteristicas litologicas concernientes a un ambiente deposicional fluvial mas
reconocible. El buzamiento de la formacion Moquegua superior presenta una

inclinacion de 4 grados en relacion al oeste.

Con respecto a la secuencia fluvial efimera, esta se encuentra compuesta por
diversas capas de arena limosa de coloracion grisacea clara y microconglomerados
llegando hasta el metro de espesor. Constan de una estratificacion plana paralela
que se intercala con arcillas de tonos marrones que en horizontes especificos son
reconocidas como grietas de desecacion. Sobre la formacion, se denotan sales y

sulfatos en cantidades importantes que a su vez conforman la matriz, que toman
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formas de oquedades y cristales fragmentados, haciendo asi que los afloramientos

tengan una superficie muy rigida.

La limitante de esta secuencia se encuentra en una sedimentaciéon mas
fluvial conformada por depdsitos residuales de un cauce. Las rocas sedimentarias
en estos cauces estdn conformadas por guijarros subredondeados de rocas
volcanicas e igneas con relleno arenoso teniendo un aspecto grisdceo oscuro,
gradadas hasta el limite de arenas tufaceas y de microconglomerados de matiz
rojizo. A razon de la exposicion aérea a los que estan afectos los depositos, estos

cuenta con una coloracién rojiza, siendo este fendémeno el causante de su oxidacion.

Formacion Huaylillas (T_Hy)

Esta sobrepuesta por una fina capa de suelos residuales y e6licos. Gran parte
del afloramiento en la formacion Huaylillas se encuentra localizada en los cortes
concernientes a las vias que dan acceso a los Cerros Intiorko y Arunta, ademas de
otras formaciones al ubicadas al noroeste de la irrigacion de Alto Magollo. Dicha
formacién puede ser contemplada en la cascada comprendida en la quebrada

Caramolle, localizada en la zona norte de la ciudad.

Ademas, estd situada sobre la formacion Moquegua superior en
discordancia paralela, y consta principalmente de rocas de origen volcanico de

depositos piroclasticos diferenciandose entre si en textura y color.
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En la ubicacion del corte en la carretera proveniente del Cuartel Tarapaca

se han denotado tres formaciones, descritas desde su base hasta el tope:

— Ignimbritas friables que poseen un tono crema cuyo espesor varia de entre
3 a 15 metros; conformados por abundante pémez y material litico en la
zona inferior, gradadas a una toba con mayores cantidades de matriz de
ceniza que tienen un tono rosa salmon. Ademas, consta de una intercalacion

sobre una secuencia fluvial de dos metros.

— Ignimbrita violacea dispuesta de forma bastante compacta y aspecto macizo,
posee un espesor de entre 12 y 23 metros y esta principalmente constituida

por cuarzo, pdmez, biotitas y vidrio.

— Ignimbrita blanca de gran fino aunada a cristales de cuarzo con un espesor

de entre 2 a 6 metros.

En la zona de cascada de la Quebrada Caramolle se revelan solamente el
primero y segundo miembro. Se aprecia que el miembro dispuesto en la parte
inferior tiene coloracién blanca gradando hasta un tono rosa salmén y que se
encuentra en estado friable; estas ignimbritas poseen una capa de arenas tufaceas
de 30 cm. de una tonalidad parda oscura. Asi mismo, en la parte superior se denota
ignimbrita violacea de resistencia muy alta a fenomenos erosivos. Supuestamente
el tercer miembro compuesto de ignimbrita blanca de gran fino fue completamente

afectado por la erosion presente en el area.
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Unidad conglomeratica (Q Uc)

Esta unidad esta dispuesta sobre la formacion Huaylillas, y se le puede
diferenciar por su coloracion grisacea oscura con respecto a los otros elementos,
estando presente en los cerros comprendidos en la ciudad de Tacna. Poseen unos
30 metros de espesor aproximadamente y, se denota que desde la zona inferior o
base hasta el tope se evidencia un decrecimiento del tamafo del grano en general,
iniciando con conglomerados, ademas de areniscas finas y gruesas. En el ubicacion
del corte presente en la carretera que direcciona hacia el Monumento de los Héroes
Caidos en el Alto de la Alianza, se aprecia que esta unidad esta compuesta por tres

secuencias:

Una inicial que esta conformada por secuencias de canales efimeros
constituidas por la disposicion de residuos de conglomerados generalmente de
arenas gruesas. Esta presenta ademds un tono grisaceo claro cuyo espesor es de 4
metros. La segunda secuencia tiene un espesor aproximado de 12 metros y esta
compuesta por arenas gruesas de coloracion grisacea oscura con gradado de capas
de conglomerados que alcanzan los 20 cm. Una tercera secuencia posee un espesor
aproximado de 10 metros cuya formacion se prevé fue a causa de actividades
volcénicas; tiene intercalaciones de arenas tufaceas de 50 cm y posee un tono

verdoso con ignimbritas cremas de Lapilli.
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Depésitos fluviales (Q 1)

Al interior de dicho depdsito cuaternario estan considerados aquellos
fundados por las corrientes fluviales. Se extienden por todo el Valle del Rio
Caplina, cuya composicion generalmente presenta depositos llanos de inundacion

y depositos de canal.

Se consideran como dichos depdsitos, a aquellos que direccionan el rumbo
de los rios, siendo constituidos fundamentalmente por guijarros con relleno arenoso
y gravas. Su extension pudo ser comprendida con la ayuda de equipo aéreo y
exploraciones en la zona. Asi mismo, se denotd que su mayor desarrollo se ubica
en la zona sur de la ciudad de Tacna, lugar donde se realizan explotaciones sobre el
mismo con fines constructivos. Por su posicion estratigrafica, a la formacion
Huaylillas se le considera una antigiiedad comprendida entre el plioceno inferior y
medio cuyo origen responde a un evento volcdnico de gran magnitud. Esta

conformada por depdsitos piroclésticos.

4.1.2. Parametros Sismicos

De acuerdo a los andlisis sismo tectonicos, en el globo terrdqueo existen dos
zonas con actividades sismicas importantes a considerar: El circulo pacifico y el
circulo alpino himalayo. Sobre el circulo pacifico, es de conocimiento que en este
han ocurrido el 80% de actividades sismicas, siendo una zona altamente volatil.

Sobre el circulo himalayo recae el 15% de actividades sismicas generales y solo un
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5% restante que es repartido entre todo el mundo. Se refiere entonces, que en la
zona de realizacion del estudio se posibilita en gran medida las actividades sismicas

cuya intensidad de acuerdo a la escala de Mercalli Modificada es de orden VIII.

A la zona de estudio, en relacion a la zonificacion para sismos utilizada en
el pais, le corresponde la Zona 4, significando que tiene una alta sismicidad de
intensidades mayores a VII sobre la escala de Mercalli modificada. Ademas, cuenta
con una aceleracion gravitatoria del suelo de hasta 0.45g; un desplazamiento
continental vinculada a las placas tectonicas con un coeficiente que oscila de entre
0.30 a 0.10. La zona de estudio tiene un suelo tipo S2, que consta de estratos
intermedios. Cabe recalcar que la informacion sobre la cual se basan los datos

sefalados, es adaptada de la normativa constructiva E-0.30 del RNE.

Tabla 1

Coeficientes sismicos del estudio

Coeficientes Sismicos

Zona 4 Z = 0.45
Factor de uso U = 1.50
Factor de Amp. del suelo S = 1.05
Periodo predominante Tp (s) = 0.60

TI(s) = 2.00

Nota. Estructurado segin norma E-030 del RNE.
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4.1.3. Unidades Litoestratigrdficas

CALICATA 01

Figura 4

Perfil estratigrdfico C-01

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 01

PERFORACION A

CLASIFICACION

CIELO ABIERTO
(cm) MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIFICACION

CONSTANTES FISICAS

SIMBOLOGIA

AASHTO

sSucs

L.L.

L.P.

LP.

PASA
MALL
AN

0.0

40

80

120

160

200

240

260

280

300

340

360

380

PROFUNDIDAD

400

MATERIAL DE RELLENO - GRAVA CON
ARENA Y PARTICULAS ORGANICAS E

INORGANICAS

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

Grava de Graduado malo con arena 'y

pequeiias cantidades de finos no
plasticos , suelos de fondo de rio,
rocas de canto rodado y cantidad
media de boloneria en estado semi

denso.

= k" s
e
W,

W q A-1-a(0)
g

%

GP

N.P.

N.P.

1.76

Nota. Obtenido de la exploracion.
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CALICATA 02

Figura 5

Perfil estratigrdfico C-02

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 02

PERFORACION A
CIELO ABIERTO
(cm)

CLASIFICACION

[MUES TRA

DESCRIPCION

CLASIFICACION

CONSTANTES FISICAS

SIMBOLOGIA

AASHTO SUCS

L.L.

L.P.

LP.

PASA
MALL

0.0

40

80

120

160

200

240

260

280

300

340

360

380

PROFUNDIDAD

400

MATERIAL DE RELLENO - GRAVA CON
ARENA Y PARTICULAS ORGANICAS E

INORGANICAS

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

Grava de Graduado malo con arena y

pequenas cantidades de finos no
plasticos , suelos de fondo de rio,
rocas de canto rodado y cantidad
media de boloneria en estado semi

denso.

‘..

GP

N.P.

N.P.

N.P.

1.85

Nota. Obtenido de la exploracion.
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CALICATA 03

Figura 6

Perfil estratigrdfico C-03

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 03

PERFORACION A
CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

[MUES TRA

DESCRIPCION

SIMBOLOGIA

CLASIFICACION

CONSTANTES FISICAS

AASHTO SUCS

L.L.

L.P.

LP.

PASA
MALL

0.0

40

80

120

160

200

240

260

280

300

340

360

380

MATERIAL DE RELLENO - GRAVA CON|
ARENA Y PARTICULAS ORGANICAS E|

INORGANICAS

PROFUNDIDAD

400

420

440

460

480

500

520

540

560

580

600

M-01

Grava de Graduado malo con arena y

pequeias cantidades de finos no
plasticos , suelos de fondo de rio,
rocas de canto rodado y cantidad
media de boloneria en estado semi

denso.

GP

N.P.

N.P.

N.P.

2.33

Nota. Obtenido de la exploracion.
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4.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2.1. Ensayos Estandar

Sobre la extraccion de material tomado en la zona inspeccionada, se han
desarrollado los diversos ensayos a fin de determinar con que caracteristicas cuenta

el terreno en evaluacion.

A. de granulometria por tamizado Norma ASTM D-422

Lim. Liquido Norma ASTM D-4318
Lim. plastico Norma ASTM D-4318
Cont. de humedad Norma ASTM D-2216
Densidad In Situ Norma ASTM D-1556

Densidades Maximas y Minimas

42



4.2.1.1. Analisis Granulométrico por Tamizado.

CALICATA 01

Figura 7

Analisis Granulométrico por Tamizado C-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"
UBICACION  : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURAL C -1

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
TAMICES |ABERTU PESO [RETENIDQARETENID] % QUE |ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm_ |RETENIDO| PARCIAL ACUMULAD] PASA MUESTRA 01 C-01
E 76.200 | 120150 12.88 12.88 87.12 ESTRATODE 230 A3.10 M.
212" 63.500 | 1163.70 12.48 25.36 74.64 Limites de Consistencia :
2" 50.600 | 1026.90 11.01 36.37 63.63 LL= N.P.
112" 38.100 945.20 1013 46.51 53.49 LP= N.P.
1" 25400 876.10 9.39 55.00 44.10 IP = N.P.
34" 19.050 758.80 8.14 64.03 35.97
12" 12.700 612.40 6.57 70.60 29.40 D60 4561 CU 78.0
38" 9525 532.10 571 76.31 23.69 D30 1328 CC 66
114" 6.350 D10 0.58
Nod 4760 48270 5.18 8148 18.52 % PAS. MALLA 4 18.52
No8 2.380 % PAS MALLA 200 1.76
No10 2000 324860 348 84.96 15.04 Clasificacién S.U.C.S.
No16 1.190 GP
No20 0.840 279.20 2.99 87.06 12.04 Clasificacién AASHTO
No30 0.580 184.20 198 89.93 10.07 A1-a(0)
Nod0 0.420 21090 2.26 92.19 7.81 Peso de la Muestra:
No 50 0.300 12240 1.31 93.50 6.50 9326.50 gr.
No60 0.250 OBSERVACIONES:
NoB80 La muestra consiste de
No100 0.143 24370 261 96.12 3.88 Gravas mal graduadas
No200 0.074 198.30 213 98.24 1.76 con arena y finos No
BASE 163.80 1.76 100.00 0.00 Plasticos, con presencia de
TOTAL 9326.50 | 100.00 boloneria aislada.
% PERDIDA

Nota. Basado en la normativa ASTM D 422.
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Figura 8

Curva Granulométrica C-1
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CALICATA 02

Figura 9

Analisis Granulométrico por Tamizado C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022°
UBICACION : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  :TERRENONATURALC -2

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETTENID %RETENIDQ % QUE |ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUES TRA |
ASTM mm [RETENIDQ] PARCIAL ACUMULAD{ PASA MUESTRA 01 C-02
3 76.200 986.20 9.81 9.81 90.19 ESTRATODE 3.50 A4.90 M.
212" 63.500 | 116240 11.56 21.37 78.63 Limites de Consistencia :
2 50.600 1089.70 10.84 3221 67.79 LL= N.P.
112° 38.100 102340 10.18 4238 57.62 LP= N.P.
1" 25400 932.10 9.27 5165 48.35 IP = N.P.
34" 19.050 845.60 841 60.06 39.94
112" 12.700 736.40 7.32 67.39 3261 D60 4519 CU 70.0
38" 9.525 694.20 6.90 74.29 25.711 D30 1150 CC 45
114" 6.350 D10 0.65
Nod 4.760 563.70 5.61 79.90 20.10 % PAS. MALLA 4 20.10
Nog 2.380 % PAS MALLA 200 1.85
No10 2.000 421.90 4.20 84.09 15.91 Clasificacién 3.U.C.5.
No16 1.180 GP
No20 0.840 368.70 3.67 B7.76 12.24 Clasificacién AASHTO
No30 0.590 289.50 2.88 90.64 9.36 A-1-a(0)
Nod0 0.420 166.40 1.65 92.29 .M Peso de la Muestra:
No 50 0.300 135.80 1.35 93.64 6.36 10055.00 gr.
NoB0 0.250 OBSERVACIONES:
No80 La muestra consiste de
No100 0.149 [ 21580 2.15 95.79 4.21 Gravas mal graduadas
No200 0.074 236.70 2.35 98.15 1.85 con arena y finos No
BASE 186.40 1.85 100.00 0.00 Plasticos, con presencia de
TOTAL 10055.00 |  100.00 boloneria aislada.
% PERDIDA

Nota. Basado en la normativa ASTM D 422.
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Figura 10

Curva Granulométrica C-2
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Nota. Basado en la normativa ASTM D 422.
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CALICATA 03

Figura 11

Analisis Granulométrico por Tamizado C-3

ANALISIS GRANULOMETRICOQ POR TAMIZADO

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"
UBICACION  : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINGIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURALC-3

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
TAMICES| [ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
ASTM | mm  |RETENIDO] PARCIAL hCUMU PASA [~ WMUESTRA 01 03 |
3 76.200 | 116370 | 14.27 14.27 85.73 ESTRATODE 450 A4.90 M.
212" | 63500 | 98A.30 1210 26.37 7163 Limites de Consistencia :
2 50600 | 1048.70 | 1286 39.03 60.77 LL= N.R.
142° | 38100 | 88020 10.54 48.77 50.23 LP= NP.
1" 25400 [ 72540 8.90 58.67 M3 IP = NP.
KL 19060 | 638.20 783 B6.50 33.50
112 12700 | 59210 726 713.76 26.24 D80 4192 CU 84
K3 8525 | 43680 5.36 79.12 20.88 D30 1589 CC 93
14" 6.350 D10 0.65
Nod 4,760 369.20 453 83 65 16.35 % PAS. MALLA 4 16.35
No8 2380 | % PAS MALLA 200 213
Noi0 21000 291.70 358 87.23 12.77 Clasificacién 8.U.C.5.
Nol6 1.190 GP
No20 0.840 154.70 1.80 89.12 10.88 Clasificacién AASHTO
No30 0.5490 86.20 118 90.30 9.70 A-1-a (0)
Ned0 0.420 106.30 1.30 o961 830 Peso de la Muestra:
Mo 50 0.300 81.40 1.00 9260 T.40 815280 gr.
NeB0 0.250 OBSERVACIONES:
Nog0 La muestra consiste de
No100 0.149 196.30 241 95.01 4.99 Gravas mal graduadas
No200 0.074 216.90 266 a7 67 233 con arena y finos No
BASE 189.70 233 100.00 0.00 Plésticos, con presencia de
Tﬂﬂ B152.80 | 100.00 bolonera aislada.
% PERDIDA

Nota. Basado en la normativa ASTM D 422.

47



Figura 12

Curva Granulométrica C-3
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4.2.1.2. Contenido de Humedad de las Muestras.

Figura 13

Ensayo de humedad natural de las muestras

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM D 2216

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASDCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANL DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACMA - 20227

UBICACION : DISTRITO DE C.G.AL ; PROVINCIA DE TACHA ; REGION DE TACNA.

SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURAL

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

I MUESTRA N° CALICATA 01 -ESTRATON° 2 |
IRecipienta N° 1 2

|Peso del recipienta gr. 0.0 0.0

Peso del recipiente + la muestra humeda gr. 620.7 650.9

|Peso del recipiente + la muesira seca gr. 608.5 638.4

|Pesc del Agua gr. 122 125

IPeso de la muestra seca neta gr. 608.5 638.4
|Porcentaje de humedad 2 2.00 1.06
[Promedio % 1.98

I MUESTRA N° CALICATA 02 - ESTRATO N° 2
|Recipiente N® 1 2

IPeso del reciplenta gr. 0.0 0.0

|Peso del recipiente + la muestra humeda gr. 7203 701.5

|Peso del recipiente + la muesira seca ar. 707.2 BBE.7

IPeso del Agua gr. 13.1 14.8

|Peso de la muestra seca neta ar. T07.2 BBE.7
|Porcentaje de humedad % 1.85 216
|Prc-mudlo 3 2.00

I MUES TRA N° CALICATA 03 -ESTRATON 2|
IRecipienta N° 1 2

|Peso del recipienta gr. 0.0 0.0

|Peso del recipiente +la muestra humeda ar. 7318 6882

IPeso del recipiente + la muestra seca gr. 7183 675.3

|Peso del Agua gr. 135 128

|Peso de la muestra seca neta gr. 7183 6753
[Porcentaje de humedad % 1.88 1.91
[Promedio % 1.89

Nota. Basado en la normativa ASTM D 2216.
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4.2.1.3. Densidad In Situ.

Figura 14

Ensayo de densidad in situ de las muestras

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU

Progresiva C-1 C-2 C-3
Profundidad cm. 15.00 15.00 15.00
Lado Eje Eje Eje
P. de 1a muestra con cont. humedad + Lata _ gr. 4689.00 4721.00 4644.00
P. de la lata gr. 2.00 2.00 2.00
P. de 1a muestra con cont. humedad neta gr. 4687.00 4719.00 4642.00
P. dela arena + frasco gr. 7763.00 7745.00 7712.00
P. de la Arena g se retiene en frasco gr. 2489.00 2446.00 2475.00
P. de la arena presente en el embudo gr. 1850.00 1850.00 1850.00
P. de 1a arena en la cavidad gr. 3424.00 3449.00 3387.00
Dens.de la arena gr/cc. 1.42 1.42 1.42
Vol.de la cavidad cc. 2411.27 2428.87 2385.21
% Humedad % 1.98 2.00 1.89
Dens. humeda gr/cc 1.94 1.94 1.95
Dens. seca gr/ce 191 1.90 191
Dens. Max. gr/cc. 2.08 2.08 2.07
Dens. Min. gr/cc. 1.76 1.77 1.77
Dens. relativa % 50.29 48.79 49.92

Nota. Basado en la normativa ASTM D 1556.
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4.2.1.4. Densidades Minimas y Maximas.

Figura 15

Cdlculo de las densidades maximas y minimas de las muestras

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

CALICATA N° 01 DENSIDAD MIN. DENSIDAD MAX.
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

P. del envase +la muestraseca  gr 12,658 12,578 12,635 13,645 13,628 13,650
P. del envase gr. 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936
P. de 1a muestra seca neta gr. 5,722 5,642 5,699 6,709 6,692 6,714
Vol. del envase cc. 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229
Densidad grice. 1.772 1.747 1.765 2.078 2.072 2.079
Media gr/ce. 1.761 2.076
CALICATA N° 02 DENSIDAD MIN. DENSIDAD MAX.
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

P. del envase +la muestraseca  gr 12,658 12,599 12,665 13,658 13,644 13,623
P. del envase gr. 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936
P. de 1a muestra seca neta gr. 5,722 5,003 5,729 6,722 6,708 6,687
Vol. del envase cc. 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229
Densidad grice. 1.772 1.754 1.774 2.082 2.077 2.071
Media gr/cc. 1.767 2.077
CALICATAN° 03 DENSIDAD MIN. DENSIDAD MAX.
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

P. del envase +la muestraseca gr 12,635 12,648 12,696 13,612 13,628 13,648
P. del envase gr. 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936 6,936
P. de 1a muestra seca neta gr. 5,699 5,712 5,760 6,676 6,692 6,712
Vol. del envase cc. 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229 3,229
Densidad grice. 1.765 1.769 1.784 2.068 2.072 2.079
Media gr/cc. 1.773 2.073

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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4.2.1.5. Analisis Quimico de Sales.

Figura 16

Andlisis quimico de sales

| ANALISIS QUIMICO DE SALES

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA : REGION DE TACNA.

SOLICITA - EDWIN QUISPE COTRADO.

MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHA :TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

SALES TOTALES

SULFATOS NTP
339 178 - 2002

CLORUROS NTP
339178 - 2002

CALICATA 03

MUESTRA
% P.P.M % P.P.M % P.P.M
SUELO DE FUNDACION
s 0.269 | 2690.00 | 0.134 | 1340.00 | 0.115 | 1150.00
SUELO DE FUNDACION
o DE FUND 0253 | 2530.00 | 0.125 | 1250.00 | 0.108 | 1080.00
SUELO DE FUNDACION | 579 | 279000 | 0.133 | 133000 | 0.126 | 1260.00

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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4.2.2. Determinacion de las Propiedades Mecdnicas y Geotécnicas de las

Muestras

4.2.2.1. Determinacion de la Capacidad Portante.

MUESTRA 01

Figura 17

Cdlculo de la capacidad portante C-1

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022°
UBICACION :DISTRITO DE C.G.ALL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACHA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  :TERRENO NATURALC -1

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
DESCRIPCION UNIDAD CALICATA 1 Cimentacién Valores de If fcmim)
PROFUNDIDAD MT 0.00 A6.00 M. Cuadrada Rigida
(CLASIFICACION SUCS GP Flexible Centro
(CLASIFICACION AASHTO A-1-a (D) Esquina
IDENSIDAD SECA - IN SITU (Dd) GRICC 1.906 Medio
DENSIDAD MINIMA (Dmin) GRICC 1.76 Circular Rigida
DENSIDAD MAXIMA (Dmax) GRICC 208 Flexible Centro
DENSIDAD RELATIVA (Dr) GRICC 50.30 Esquina
ANGULO FRICCION (2) G* 3755 Medio
(COHESION (C) KGIC2 0.00 Rectangular Rigida
DENSIDAD HUMEDA, {Dm) GRICC 1.94 Centro
Mc (Faclor de Capacidad de Carga) SiD 27.50 (§==L/B ==2) Flexible Esquina
Mg (Factoe de Capacidad de Carga) =] 17.50 Medio
My (Factor de Capacidad de Carga) S0 11.50
Poisson {u) 0.15 §i= 3%:
i | 10000 |

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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Figura 18

Cimentacion cuadrada C-1

CIMENTACION CUADRADA

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION

DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA -2022°
UBICACION :DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURALC -1
FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

Qjuit.) = 135c. c.MNc + 5g.q . Ng + 0453.B. Pe. Ng

Asentamienio metodo elastico
D {m) B {m) Quit{T/m2) | Qadm.(Kg/em2) | ¢ pioicia| sjem) contro | Sjem) Esquina | Sem) Medio
4.00 1.00 145 02 4 83 0387 ().528 0.265 0.448
4.00 1.50 149.49 4.98 0.598 0.818 0.409 0.694
4.00 200 153 96 513 0.823 1124 0.562 0.8953
4.00 2.50 158.44 5.28 1.058 1.445 0.723 1.226
4.00 3.00 162 91 543 1.306 1784 0.892 1.513
4.50 1.00 162.03 5.40 0.433 0.501 0.296 0.502
4.50 1.50 166.50 5.55 0.667 0.911 0.456 0.773
4.50 2.00 170.97 5.70 0.914 1.248 0.624 1.058
4.50 250 175.45 5 85 1.172 1601 0.800 1.358
4.50 3.00 176.92 6.00 1.442 1.470 0.985 1.671
5.00 1.00 179.04 5.497 0.478 0.653 0.327 0.554
5.00 1.50 183.51 6.12 0.735 1.005 0.502 0.852
5.00 2.00 187.98 6.27 1.005 1372 0.686 1.164
5.00 250 182 46 6.42 1.286 1756 0878 1.489
5.00 3.00 196.93 6.56 1.578 2156 1.078 1.829
5.50 1.00 18605 6.54 0.524 0.715 0.358 0.607
5.50 i.50 200.52 6.68 0.804 i.098 0.549 0.931
5.50 200 204 99 683 1.085 1 496 0.748 1.269
5.50 2.50 200.47 6.98 1.308 1.1 0.956 1.621
5.50 3.00 213.04 7.13 1.715 2.342 1171 1.087
6.00 1.00 213.08 7.10 0.568 0.778 0.389 0.660
6.00 1.50 217.53 7.25 0.872 1.191 0.595 1.010
6.00 2.00 222.00 740 1.186 1.620 0.810 1.374
.00 250 226 48 1.55 1.513 2066 1.033 1.753
6.00 3.00 23085 .70 1.851 2528 1.264 2145

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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MUESTRA 02

Figura 19

Cdlculo de la capacidad portante C-2

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO : "ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VIRANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022*
UBICACION : DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURALC -2

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
DESCRIPCION UNIDAD | CALICATA 2 Cimentacién Valores de If (cm/m)
PROFUNDIDAD MT 0.00 A 6.00 M. Cuadrada Rigida
CLASIFICACION SUCS GP Flexible Centro
CLASIFICACION AASHTO A-1-a (0) Esquina
DENSIDAD SECA - IN SITU (Dd) GR/CC 1.8905 Medio
DENSIDAD MINIMA, (Drmin) GRICC 1.77 Circular Rigida
DENSIDAD MAXIMA {Dmax) GR/CC 2.08 Flexible Centro
DENSIDAD RELATIVA (Dr) GR/CC 48.80 Esquina
(ANGULO FRICCION (2) G° 3732 Medio
COHESION (C) KGIC2 0.00 Rectangular Rigida
DENSIDAD HUMEDA (Dm) GR/CC 1.94 Centro
Nc (Factor de Capacidad de Carga) SiD 27.00 (5==L/B ==2) Flexible Esquina
Ng (Factoe de Capacidad de Carga) SD 17.00 Medio
My (Factor de Capacidad de Carga) S/D 11.00
Poisson (u) 015  w - M I,
s | e |

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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Figura 20

Cimentacion cuadrada C-2

UBICACION
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

CIMENTACION CUADRADA

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"

Quit) = 1.35c. c.Nc + Sq.q . Ng + D45g.B. Pe. Ng

: DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
: EDWIN QUISPE COTRADO.
: TERRENO NATURAL C -2
: TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

A ignto matodo elastico
Df {m) B(m) Qult.(Tnim2) | Qadm.(Kg/cmz2) S{cm) Rigida | S{cm) Centro | S(cm) Esquina | S{em) Medio
4.00 1.00 140.67 469 0.376 0.513 0.257 0.435
4.00 1.50 144.95 4.83 0.581 0.793 0.397 0.673
4 00 200 144G 22 497 0 7a7 1 DRG 0 545 naz4
4.00 2.50 153.50 512 1.025 1.400 0.700 1.188
4.00 3.00 157.77 5.26 1.265 1.727 0.864 1.465
4.50 1.00 157.18 5.24 0.420 0.574 0.287 0.487
4.50 1.50 161.46 538 0.647 0.884 0.442 0.750
4.50 2.00 165.74 5.52 0.886 1210 0.605 1.026
4.50 2.50 170.01 5.67 1.136 1.551 0776 1.316
4.50 3.00 174.29 5.81 1.397 1.508 0.554 1618
5.00 1.00 173.70 5.79 0.464 0.624 0.317 0.538
5.00 1.50 177.98 593 0.713 0.974 0.487 0.826
5.00 2.00 182.25 6.08 0.574 1.330 0.865 1.128
5.00 2.50 186.53 6.22 1.246 1.702 0.851 1443
5.00 3.00 180.80 6.36 1.529 2.088 1.044 1.772
5.50 1.00 180.22 6.34 0.508 0.684 0.347 0.589
5.50 1.50 194.49 6.48 0.779 1.065 0.532 0.903
5.50 2.00 188.77 6.63 1.062 1.451 0725 1.231
5.50 2.50 203.04 6.77 1.356 1.852 0.926 1.571
5.50 3.00 207.32 6.91 1.662 2270 1.135 1.925
£.00 1.00 206.74 6.89 0.552 0.754 0.377 0.640
6.00 1.50 211.01 7.03 0.846 1.155 0.578 0.980
6.00 2.00 21528 7.18 1.150 1.571 0.786 1.333
6.00 2.50 219.56 7.32 1.467 2.003 1.002 1.689
5.00 3.00 223.83 746 1.794 2.451 1.225 2.079

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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MUESTRA 03

Figura 21

Cdlculo de la capacidad portante C-3

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION

DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE C.G.ALL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.

MUESTRA  :TERRENO NATURALC-3

FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022
DESCRIPCION UNIDAD CALICATA 3 Cimentacién Valores de If (em/m)
PROFUNDIDAD MT 0.00 A 6.00 M. Cuadrada Rigida
CLASIFICACION SUCS GP Flexible Centro
CLASIFICACION AASHTO A-1-a (D) Esquina
DENSIDAD SECA - IN SITU (Dd) GRICC 1.910 Medio
DENSIDAD MINIMA (Dmin) GRICC 177 Circular Rigida
DENSIDAD MAXIMA {Dmax) GRICC 207 Flexible Centro
DENSIDAD RELATIVA (Dr) GRICC 4990 Esquina
[ANGULO FRICCION (@) G" 3749 Medio
COHESION (C) KGIC2 0.00 Rectangular Rigida
DENSIDAD HUMEDA (Dm) GRICC 1.95 Centro
Nc (Factor de Capacidad de Carga) SID 27.00 (5=>L/B =>2) | Flexible Esquina
Ng (Factoe de Capacidad de Carga) S0 17.00 Medio
My (Factor de Capacidad de Carga) SD 11.00
Poisson (u) 0.15 -
ity o 10000 |

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.

57



Figura 22

Cimentacion cuadrada C-3

PROYECTO

CIMENTACION CUADRADA

: "ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION

DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"

UBICACION
SOLICITA
MLUESTRA
FECHA

Qult) = 138¢. 6. Nc + Sg.q9 . Ng + 0459 .B. Pe. Ng

: DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
: EDWIN QUISPE COTRADO.
: TERREND NATURAL © -3
: TAGNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

metodo elastico
or (mj B(m) Quit(Tnmz) | Qadm.(Kgiemz) [ e T ) bontra | Sfom) Ecquina | S{em) Medio
4.00 1.00 140.89 470 0.376 0.514 0.257 0.436
4.00 1.50 14517 4.84 0.582 0.785 0.357 0.674
4.00 2.00 145.45 4.98 0.789 1.091 0.545 0.925
4.00 2.50 153.73 512 1.027 1.403 0701 1.180
4.00 3.00 158.02 5.27 1.267 1.730 0.865 1467
4.50 1.00 157.43 5.25 0.421 0.575 0.287 0.487
4.50 1.50 161.71 539 0.648 0.885 0.443 0.751
4.50 2.00 165.99 5.53 0.887 1.212 0.606 1.028
4.50 2.50 170.28 5.68 1.137 1.853 0.777 1.318
4.50 3.00 174.56 5.82 1.3889 1.911 0.956 1.621
5.00 1.00 173.497 5.80 0.465 0.635 0.317 0.539
5.00 1.50 178.25 5.94 0.714 0.976 0.488 0.828
5.00 2.00 182.53 6.08 0.975 1.332 0.666 1.130
5.00 250 186.82 6.23 1.248 1.704 0.852 1.446
5.00 3.00 181.10 6.37 1.532 2082 1.046 1775
5.50 1.00 180.51 6.35 0.509 0.655 0.348 0.580
5.50 1.50 194.79 6.49 0.781 1.066 0.533 0.904
5.50 2.00 199.08 6.64 1.064 1.453 0.726 1.232
5.50 2.50 203.36 6.78 1.358 1.855 0.828 1.574
5.50 3.00 207 64 6.92 1.664 2273 1157 1.928
6.00 1.00 207.05 6.90 0.553 0.756 0.378 0.641
6.00 1.50 211.34 7.04 0.847 1.157 0.578 0.981
6.00 2.00 215.62 7.19 1.152 1.574 0.787 1.335
6.00 2.50 219.90 7.33 1.469 2 006 1.003 1.702
6.00 3.00 224.18 747 1.797 2.454 1.227 2.082

Nota. Obtenido del procesamiento de datos.
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4.2.2.2. Ensayo del Corte Directo.

Muestra 01

Figura 23

Ensayo de corte directo C-01

\ ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
(ASTM - D3080)
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Lado (cm) 6.0 Sobrecarga (gr.) 503.5
Altura (cm) 2.0 P. de Muestra (gr.) 111.7
Dens.Natural (gr/cm®) 1.6 Carga Adic. (kg.) 18.0
Area (cm?) 36.0 Relac.de Carga 0.5
Vol. (cm?) 72.0 Carga Normal Total (kg.) 18.5
Peso (gr.) 111.7 Vel. de Carga | (mm/ min) 0.1
Densidad Seca (gr/cm®) 15 Esfuerzo Normal (kg/cm®) 05
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL TIPO DE MUESTRA
P.Suelo Humedo + Tara (gr.) 153.9 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 148.2 Comp. X
P.de Tara (gr.) 36.5 Hum. Natural 5.51%
Cont. de Humedad 5.10% Clasif. (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.0 0.0 0.0 0.0000 0.0 0.00
5.0 0.1 -10.0 -0.0010 16.0 0.05
10.0 0.1 -14.0 -0.0014 24.0 0.07
15.0 0.2 -13.0 -0.0013 38.0 0.11
20.0 0.2 -18.0 -0.0018 47.0 0.13
30.0 03 -16.0 -0.0016 63.0 0.18
40.0 0.4 -14.0 -0.0014 78.0 0.22
50.0 0.5 -12.0 -0.0012 88.0 0.24
65.0 0.7 -13.0 -0.0013 102.0 0.28
80.0 0.8 -12.0 -0.0012 114.0 0.31
100.0 1.0 -10.0 -0.0010 126.0 0.34
120.0 1.2 -2.0 -0.0002 136.0 0.36
140.0 14 8.0 0.0008 145.0 0.38
160.0 1.6 14.0 0.0014 152.0 0.40
180.0 1.8 26.0 0.0026 156.0 0.40
200.0 2.0 35.0 0.0035 156.0 0.40
220.0 22 42.0 0.0042 157.0 0.40
240.0 24 45.0 0.0045 156.0 0.39
260.0 2.6 50.0 0.0050 156.0 0.38
280.0 2.8 50.0 0.0050 156.0 0.38
300.0 3.0 50.0 0.0050 155.0 0.37
320.0 3.2 50.0 0.0050 154.0 0.37
340.0 34 52.0 0.0052 154.0 0.36
360.0 3.6 52.0 0.0052 154.0 0.36
380.0 3.8 52.0 0.0052 154.0 0.35
400.0 4.0 52.0 0.0052 154.0 0.35
420.0 4.2 52.0 0.0052 154.0 0.34
440.0 4.4 51.0 0.0051 153.0 0.34
460.0 4.6 51.0 0.0051 153.0 0.33
480.0 48 51.0 0.0051 153.0 0.33
500.0 5.0 51.0 0.0051 153.0 0.32

Nota. Basado en la normativa ASTM D 3080.
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Muestra 02

Figura 24

Ensayo de corte directo C-02

‘ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Lado (cm) 6.00 Sobrecarga (gr.) 503.50
Altura (cm) 2.00 P. de Muestra (g1.) 111.74
Dens. Natural (gr/cm®) 155 Carga Adic. (kg.) 36.00
Area (cm?) 36.00 Relac.de Carga 1.00
Vol. (cm?) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 36.50
Peso (gr.) 111.74 Vel. de Carga | (mm/min) 0.138
Densidad Seca (gr/cm?) 148 Esfuerzo Normal (kg/em®) 1.014
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 173.30 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 166.90 Comp. X
P.de Tara (gr.) 41.30 Hum. Natural 5.11%
Cont. de Humedad 5.10% Clasif. (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.0 0.0 0.0 0.0000 0.0 0.0
5.0 0.1 -16.0 -0.0016 30.0 0.1
10.0 0.1 -18.0 -0.0018 37.0 0.1
15.0 0.2 -20.0 -0.0020 56.0 0.2
20.0 0.2 220 -0.0022 70.0 0.2
30.0 03 -26.0 -0.0026 86.0 0.2
40.0 04 -28.0 -0.0028 104.0 0.3
50.0 05 -25.0 -0.0025 118.0 0.3
65.0 0.7 -28.0 -0.0028 136.0 0.4
80.0 0.8 -28.0 -0.0028 150.0 04
100.0 1.0 -25.0 -0.0025 164.0 04
120.0 1.2 -23.0 -0.0023 178.0 05
140.0 14 220 -0.0022 190.0 05
160.0 1.6 -21.0 -0.0021 201.0 0.5
180.0 1.8 -18.0 -0.0018 207.0 05
200.0 2.0 -10.0 -0.0010 214.0 05
220.0 2.2 4.0 -0.0004 219.0 0.6
240.0 24 8.0 0.0008 219.0 05
260.0 2.6 10.0 0.0010 219.0 05
280.0 2.8 12.0 0.0012 219.0 05
300.0 3.0 14.0 0.0014 218.0 05
320.0 3.2 18.0 0.0018 218.0 05
340.0 3.4 22.0 0.0022 218.0 05
360.0 3.6 29.0 0.0029 218.0 05
380.0 3.8 34.0 0.0034 218.0 0.5
400.0 4.0 38.0 0.0038 218.0 05
420.0 4.2 42.0 0.0042 218.0 05
440.0 44 42.0 0.0042 217.0 0.5
460.0 4.6 43.0 0.0043 217.0 05
480.0 48 43.0 0.0043 217.0 05
500.0 5.0 43.0 0.0043 217.0 05

Nota. Basado en la normativa ASTM D 3080.
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Muestra 03

Figura 25

Ensayo de corte directo C-03

\ ENSAYO DE CORTE DIRECTO |
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DATOS DE CORTE
Lado (cm) 6.00 Sobrecarga (gr.) 503.50
Altura (cm) 2.00 P. de Muestra (gr.) 111.74
Dens Natural (gr/cm®) 155 Carga Adic. (kg.) 54.00
Area (cm?®) 36.00 Relac.de Carga 1.50
Vol. (cm?) 72.00 Carga Normal Total (kg.) 54.50
Peso (gr.) 111.74 Vel. de Carga | (mm/min) 0.14
Densidad Seca (gr/cm?) 147 Esfuerzo Normal (kg/em®) 151
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA
P. Suelo Humedo + Tara (gr.) 172.90 Natural
P. Suelo Seco + Taca (gr.) 165.60 Comp. X
P.de Tara (gr.) 26.80 Hum. Natural 5.45%
Cont. de Humedad 5.26% Clasif. (SUCS) SM
DESPLAZAMIENTO DEFORMACION FUERZA ESFUERZO
HORIZONTAL VERTICAL CORTANTE CORTANTE
DIAL mm DIAL mm (N) (kg/cm?)
0.0 0.0 0.0 0.0000 0.0 0.0
5.0 0.1 -17.0 -0.0017 48.0 0.1
10.0 0.1 -17.0 -0.0017 56.0 0.2
15.0 0.2 -17.0 -0.0017 78.0 0.2
20.0 0.2 -16.0 -0.0016 101.0 0.3
30.0 03 -13.0 -0.0013 122.0 0.3
40.0 0.4 -12.0 -0.0012 142.0 0.4
50.0 0.5 -12.0 -0.0012 160.0 0.4
65.0 0.7 -12.0 -0.0012 184.0 0.5
80.0 0.8 -11.0 -0.0011 198.0 0.5
100.0 1.0 9.0 -0.0009 224.0 0.6
120.0 1.2 -7.0 -0.0007 242.0 0.6
140.0 14 -5.0 -0.0005 258.0 0.7
160.0 1.6 4.0 0.0004 276.0 0.7
180.0 1.8 8.0 0.0008 290.0 0.7
200.0 2.0 11.0 0.0011 302.0 0.8
220.0 2.2 11.0 0.0011 312.0 0.8
240.0 24 14.0 0.0014 318.0 0.8
260.0 2.6 19.0 0.0019 324.0 0.8
280.0 2.8 20.0 0.0020 325.0 0.8
300.0 3.0 28.0 0.0028 325.0 0.8
320.0 3.2 30.0 0.0030 325.0 0.8
340.0 34 30.0 0.0030 325.0 0.8
360.0 3.6 31.0 0.0031 325.0 0.8
380.0 3.8 31.0 0.0031 325.0 0.7
400.0 4.0 31.0 0.0031 325.0 0.7
420.0 4.2 31.0 0.0031 325.0 0.7
440.0 44 31.0 0.0031 324.0 0.7
460.0 4.6 31.0 0.0031 324.0 0.7
480.0 4.8 31.0 0.0031 324.0 0.7
500.0 5.0 31.0 0.0031 324.0 0.7

Nota. Basado en la normativa ASTM D 3080.
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Figura 26

Grdfico de corte directo de las muestras

l ENSAYO DE CORTE DIRECTO I

(ASTM - D3080)

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD EN SUELOS DE ORIGEN ANTROPICO UBICADOS EN LA ASOCIACION
DE VIVIENDA HEROES ALTO VINANI, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA - 2022"
UBICACION : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

SOLICITA  : EDWIN QUISPE COTRADO.
MUESTRA  : TERRENO NATURAL PASANTE POR LA MALLANRO 4
FECHA : TACNA , 01 DE ABRIL DEL 2022

GRAFICO DE CORTE DIRECTO
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Nota. Basado en la normativa ASTM D 3080.
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4.3. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Contando con los datos obtenidos de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo del proyecto, se realiza un disefio basado en zapatas conectadas con vigas de
cimentacion. Para poder determinar la capacidad portante admisible del area que
corresponde al suelo de fundacion, se realizaran los calculos correspondientes

teniendo en cuenta las ecuaciones de Terzaghi modificadas por Vesic:

Para los calculos de la cimentacion de una estructura proyectada, se
utilizaran pardmetros concernientes a zapatas aisladas; se consideraron los ensayos
fisicos ejecutados a la matriz del material de grava y arena, ademads del estrato

donde se pretende cimentar la estructura.

Con la aplicaciéon de la metodologia indirecta para el calculo del dngulo de
Friccion interna (O), ademas de la formula de Meyerhof y suelos granulares con

menos de 5 % de materia fina.

Angulo de Friccion =30 + 0.15*Yrel
Yrel = (Ymax/Ynat) *(Ynat-Ymin) /(Ymax-Ymin) *100

En donde:

Yrel = Densidad Relativa
Ymax. = Densidad Maxima
Ynat. = Densidad Natural

Ymin = Densidad Minima
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En el presente estudio se cuenta con:
Dens. Relativa C-1 =50.30 %

Mediante la formula:
Ang. de Friccion Calic. N° 1 =37. 55°
Cohes. = 0.0 kg/cm

Dens. Relativa C-2 = 48.80 %

Mediante la formula:
Ang. de Friccion Calic. N° 2 =37, 32°
Cohes. = 0.0 kg/cm

Dens. Relativa C-3 =49.90 %:

Mediante la formula:
Ang. de Friccion Calic. N° 3 =37, 49°
Cohes. = 0.0 kg/cm

Se procede con el uso de la teoria de Terzaghi que considera zapatas aisladas

(cuadradas).
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Capacidad Portante para suelos granulares:

CALICATA 1

qu=1.3cNC +qNq + 0.4yBNy
Donde

Prof. de Cimentacion DF
Ancho de Cimentacion

Factores Adimensionales

Factor de Seguridad
Qadm.
Qadm.

CALICATA 2

qu=1.3cNC +qNq + 0.4yBNy
Donde:

Prof. de Cimentacion DF
Ancho de Cimentacion

Factores Adimensionales

Factor de Seguridad
Qadm.
Qadm.
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=6.00 m.
B =1.50 m.
Nec =275
Nq =175
Ny =115
FS =30
=qult/FS
=17.25 kg/cm2
=6.00 m.
B =1.50 m.
Nec =270
Ngq =17.0
Ny =11.0
FS =3.0
=q ult/FS
=7.03 kg/cm2



CALICATA 3
qu=1.3cNC + gNq + 0.4yBNy

Donde
Prof. de Cimentacioén DF =6.00m.
Ancho de Cimentacion B =1.50 m.
Factores Adimensionales Ne =270
Ng =17.0
Ny =11.0
Factor de Seguridad FS =3.0
Qadm. = q ult/FS
Qadm. =7.04 kg/cm?2

Analisis de asentamiento:

Se ha optado por limitar el integramente el asentamiento de la cimentacion a
1” (2.54cm.), significando que el asentamiento inicial eléstico, en relacion a la

Teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1969), considera que:
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Donde:

S = Asentamiento (cm)

Q = Esf. neto transmitido (CC = 1.25 g/cm2)
B = Ancho de la cimentacion (CC = 0.60 m)
Es = Mddulo de elasticidad (100 kg/m2)

u = Rel.de Poisson (0.20).

ME= Mod.de elasticidad (1500)

Capacidad portante admisible en el terreno: La Cap. adm. méx. a ser

considerada para un disefio de acuerdo a cada calicata es:

Calicata 01 = 7.25 Kg/cm2. (Df=6.00 m; B=1.50 m.)

Calicata 02 = 7.03 Kg/cm2. (Df=6.00 m; B=1.50 m.)

Calicata 03 = 7.04 Kg/cm2. (Df =6.00 m; B =1.50 m.)

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizaron trabajos de reconocimiento, identificacion y registro de cada
uno de los estratos hallados en la exploracion a campo abierto, denotando
informacion correspondiente a la ubicacion, profundidad, espesor, plasticidad,

compacidad, tipo de suelo, entre otros.
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En relacion a la determinacion de resultados, se constato que hasta el limite
de la excavacion el suelo del terreno de estudio esta principalmente constituido por
suelos de relleno (material residual de cantera integrado con particulas inorganicas)
de poca rigidez y estado semi suelto, ademas de gravas arenosas mal y bien
gradadas con poca presencia de finos no plasticos en estado semidenso y coloracién
grisacea, siendo estos suelos de origen aluvial a los que les corresponde una

clasificacion de GP y GW; no se encontré Napa Fredtica.

CALICATA 01
Estrato N° 01: Comprende desde los 0.0 a 2.3 metros. Material de relleno
compuesto por gravas o guijarros de 2” a 4” de didmetro contaminados con

particulas inorganicas, en estado suelto.

Estrato N° 02: Comprende desde los 2.3 a 4.0 metros. conformado por
gravas arenosas mal graduadas con poco o casi nada de finos no plasticos, en
estado semi denso, color gris, con particulas de canto rodado y bolones de gran

tamano.

CALICATA 02
Estrato N° 01: Comprende desde los 0.0 a 3.5 metros. Material de relleno
compuesto por gravas o guijarros de 2” a 4” de didmetro contaminados con

particulas inorgéanicas en estado suelto.
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Estrato N° 02: Comprende desde los 3.5 a 4.0 metros. conformado por
gravas arenosas mal graduadas con poco o casi nada de finos no plasticos, en
estado semi denso, color gris, con particulas de canto rodado y bolones de gran

tamano.

CALICATA 03
Estrato N° 01: Comprende desde los 0.0 a 4.5 metros. Material de relleno
compuesto por gravas o guijarros de 2” a 4” de didmetro contaminados con

particulas inorgénicas en estado suelto.

Estrato N° 02: Comprende desde los 4.5 a 5.0 metros. conformado por
gravas arenosas mal graduadas con poco o casi nada de finos no plasticos, en

estado semi denso, color gris, con particulas de canto rodado y boloneria grande.

Sobre los resultados expuestos en los ensayos realizados, se constata que
hasta el limite de la excavacion el suelo del terreno de estudio el suelo del terreno
de estudio esta principalmente constituido por suelos de relleno (material residual
de cantera integrado con particulas inorganicas) en estado semi suelto, ademas de
gravas arenosas mal y bien gradadas con poca presencia de finos no plasticos en
estado semidenso y tono gris, siendo estos suelos de origen aluvial a los que les

corresponde una clasificacion de GP y GW; no se encontr6é Napa Freéatica.

69



Con respecto a los ensayos de andlisis quimicos realizados se tiene:

CALICATA 01

Tabla 2

Resultados de los analisis quimicos C-01

ELEMENTOS RESULTADO DEL GRADO DE
Quimicos ~ DARAMETROS ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS > 6000 ppm 1150 ppm NO
’ ’ PERJUDICIAL
SULFATOS 1000 a 2000 ppm. 1340 ppm. MODERADO
Nota. Obtenido por el ensayo de analisis quimico.
CALICATA 02
Tabla 3
Resultados de los analisis quimicos C-02
ELEMENTOS RESULTADO DEL GRADO DE
QUIMICOS PARAMETROS ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS > 6000 ppm 1080 ppm NO
’ ’ PERJUDICIAL
SULFATOS 1000 a 2000 ppm. 1250 ppm. MODERADO

Nota. Obtenido por el ensayo de analisis quimico.
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CALICATA 03

Tabla 4

Resultados de los andlisis quimicos C-02

ELEMENTOS , RESULTADO DEL  GRADO DE

quimicos ~ PARAMETROS ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS > 6000 ppm 1260 ppm NO

: : PERJUDICIAL

SULFATOS 1000 a 2000 ppm. 1330 ppm. MODERADO

Nota. Obtenido por el ensayo de analisis quimico.

Se puede concluir que el estrato de suelo correspondiente al contorno tiene un
nivel moderado de concentracion de sulfatos y cloruros no perjudiciales. Con lo
referido, se estable que, en relacion a la normativa técnica de edificaciones, es
recomendable la utilizacion de cemento tipo IP para las estructuras cementantes que
tengan contacto directo con el suelo. El terreno evaluado presenta suelos granulares

sin presencia de plasticidad en el mismo, implicando asi su carencia de expansion.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En razon al conjunto de estudios de mencion en la presente investigacion,
se determina que la vulnerabilidad en suelos para la cimentacion de las
estructuras no afectara estratos comprendidos a gravas arenosas debido que
cuentan con propiedades de buena capacidad admisible.

Segun estudios realizado se constata que el suelo del area en estudio estuvo
implicado por un estrato superficial de relleno, continuamente de gravas
arenosas con pocos finos no plasticos que presento estado semi denso,
ademas de particulas de canto rodado; correspondiendo a suelos de lecho de
rio, siendo esencial para el proceso de mover tierras, herramientas
estandares, tales como pala, barretas, picos, entre otros. Asi también, no se
determino un nivel freatico que conduzca a la alcanzada profundidad.

La capacidad de carga del suelo en relacion al disefio de cimentaciones
proyectadas indica que la capacidad admisible maxima debe ser en la
calicata C-01 = 7.25 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m); calicata C-02 =
7.03 Kg/cm2 (Df = 6.00 m; B = 1.50 m); calicata C-03 = 7.04 Kg/cm2 (Df

=6.00 m; B=1.50 m).



En relacion a la determinacion del asentamiento de las cimentaciones, se
detalla que la cimentacion segln tipo sera superficial, siendo que es posible
el uso de aisladas zapatas conectadas con cimientos corridos; cimentandose
siempre en estrato gravo arenoso. Entonces, seglin caracteristicas presentes
en subsuelo y de la estructura a desarrollarse, se considerd para analisis una
cierta profundidad de cimentaciéon maxima de 6.00 m (Df = 6.00 m), de

acuerdo a la parte superficial del terreno en razén del material granular.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Dados los resultados sobre el estudio, se detalla que toda complicacion que
no haya sido prevista, debe absolverse durante la construccion, prestando
atencion a las técnicas detalladas, asi como aquello que contiene el
Reglamento de Edificaciones. Ademas, los trabajos de excavacion deben ser
supervisados por un personal especialista en seguridad.

Sobre estudio de suelos, en caso que el nivel respecto a la cimentacion esté
un lente de desechos o bolson de arcillas, asi como también material limoso,
es debido que se profundice la excavacion hasta que se sobrepase
minimamente 20 cm de acuerdo al suelo granular y vaciar en la altura de
sobre excavacion llevada a cabo un cimiento de concreto ciclopeo falso.
Sobre la capacidad de carga, es recomendable el empleo de cemento tipo IP
para aquellas estructuras que sean de material concreto en contacto con el
suelo, ya que los suelos que presenta el rea de estudio son suelos granulares
que no presentan plasticidad, por lo tanto, carecen de expansion.

Los finales niveles de cimentacion seran definidos por el profesional
responsable de la formulacion del proyecto, en lineamiento a secciones y
perfiles topograficos. Ademas, se debe tomar en cuenta que en casi toda el
area de estudio se hall6 material de relleno hasta una cierta profundidad

maxima de 4.00 m. el mismo que debera ser reemplazado en su totalidad.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

c. (Cuales son los asentamientos
en cimentaciones en suelos de
origen antropico en la Asociacion
de Vivienda Héroes Alto Vifiani,
Distrito  Gregorio ~ Albarracin
Lanchipa - Tacna?

c. Determinar los asentamientos
en cimentaciones en suelos de
origen antropico en la Asociacion
de Vivienda Héroes Alto Vifani,
Distrito  Gregorio  Albarracin
Lanchipa - Tacna.

cimentaciones en suelos de origen
antréopico en la Asociaciéon de
Vivienda Héroes Alto Vifiani, Distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa -
Tacna, determinan que debe ser
superficial y en un estrato especifico.

del cliente

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
(De qué manera el estudio de la | Realizar un estudio de la El estudio de la vulnerabilidad en 1 Tipo de investigacion:
vulnerabilidad en los suelos de | vulnerabilidad en los suelos de | - Coco €€ @ vuinerabiudad en los Aplicada, de nivel
. . A . . ... | suelos de origen antropico de la descrintivo.
origen antropico de la Asociacion | origen antropico de la Asociacion Asociacion de Vivienda Héroes Alto -SCTIPLVO. N
de Vivienda Héroes Alto Vifiani, | de Vivienda Héroes Alto Vifiani, Vinani. Distrito Greeorio Albarracin Diseiio de investigacion:
Distrito  Gregorio  Albarracin | Distrito  Gregorio  Albarracin | ' *0 2 =™ germite U uso ) ' No experimental,
Lanchipa - Tacna, permite su uso | Lanchipa - Tacna, con fines de como cri)mentaci(')n > P Variable Prop}edades transversal.
como cimentacion? uso como cimentacion. ' independiente fisicas y
- — - . - X): mecanicas del
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: Marketing suelo, capacidad | Poblacién y muestra de
a. ;Cudles son las propiedades [ a. Determinar las propiedades a ,L?s propiedades ﬁSICaS. J relactonat o coree ;,Stud'lo.' 6n de Viviend
fisicas y mecénicas en suelos de | fisicas y mecénicas en suelos de mecanicas - en suelos (.16 | oneen Hsromac/l%ol? \e/wlw.en "
origen antropico en la Asociacion | origen antropico en la Asociacion arl.trf)p ico en AS.O clacion d N e
gen antropiee . £gen antropice .~ . | Vivienda Héroes Alto Vifiani, Distrito distrito de Gregorio
de Vivienda Héroes Alto Vifiani, | de Vivienda Héroes Alto Vifani, . . . } Albarracin Lanchipa,
Distrito  Gregorio  Albarracin | Distrito  Gregorio ~ Albarracin Gregorio  Albarracin Lanch}p a
. & ) & Tacna, establecen que es un tipo de Tacna, compuesto por 4
Lanchipa - Tacna? Lanchipa - Tacna. suelo normal. manzanas y 128 viviendas.
b. (Cual es la capacidad de carga | b. Establecer la capacidad de | b. La capacidad de carga en suelos de Técnicas de recoleccion
en suelos de origen antropico en | carga en suelos de origen | origen antropico en la Asociacion de de datos:
la  Asociacion de Vivienda | antropico en la Asociacion de | Vivienda Héroes Alto Vifiani, Distrito Inspeccion ocular,
Héroes Alto Vifani, Distrito | Vivienda Héroes Alto Vifiani, | Gregorio Albarracin Lanchipa - exploracion del suelo,
Gregorio Albarracin Lanchipa - | Distrito  Gregorio  Albarracin | Tacna, determina en qué estrato se Variable identificacion de estratos,
Tacna? Lanchipa - Tacna. efectiian las cimentaciones. dependiente Asentamientos | €1Sayos en laboratorio.
(Y): en cimentaciones
c. Los asentamientos en | Fidelizacion | para estructuras.

Procesamiento y analisis
de datos:

Etapa inicial, trabajo de
campo y trabajos de
gabinete.
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO

Figura 27

Proceso de excavacion C-01, primera toma

Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 01.

Figura 28

Proceso de excavacion C-01, segunda toma

Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 01.
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Figura 29

Proceso de excavacion C-02, primera toma
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Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 02.

Figura 30

Proceso de excavacion C-02, segunda toma

Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 02.

84



Figura 31

Proceso de excavacion C-03, primera toma

Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 03.

Figura 32

Proceso de excavacion C-03, segunda toma

Nota. En la imagen se presenta el proceso de excavacion en la calicata 03.
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