GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

" ESTUDIO DE MECANICA |
DE SUELOS

. J

Z . !} -
CALICATA 03

1 1’
e [ % 5

[ PROYECTO: “SUB — ESTACION SANTA MARIA” ]
MEMORIA DESCRIPTIVA

ING.JHONATTAN ALEXANDER MOLINA LOAIZA

CUSCO, JULIO 2023




GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
/ FINES DE CIMENTACION P;:;:A SUB ESTACION SANTA —— 1000
' 2023
MEMORIA DESCRIPTIVA
L. GENERALIDADES ........ooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee s sasenssnsnenan 8
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.........c.ouiiiomiieeeeeescstieseseeeeeeeeeeseessessessssesss e seesssseseessassessessensans 8
1.2, NORMATIVIDAD ....ooooooioieiieeesiieeeeee e sossesessssessieseseeseseessessessessssssessesssseseessassessessessnnes 8
1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO .........cccovvoiieeeeeeeeereeeeen. 9
UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO ........coovuiviiiieeeetieeeeeeeseeeeeseeeeeese s 9
DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO. .......cooviviiieeeieseiieseeeeeeeeeeesesenesees oo 9
1.4. ANTECEDENTES ......ootiiimiiitieeeeeeeeeeeeesessseee e sees s esesseese s sse s s inms s eses s e s 12
1.5. ALCANCE DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)....c.oovvieeeeeeeerean. 12
1.6. DATOS GENERALES DE LA ZONA ......ooooiieiieiioeioiieieeeeeeveeesee e s esese e 12
1.7. ACCESOS AL AREA DE ESTUDIOS.........cocouieciiteeeeeereseeeseeseeseeseseses e 13
1.8. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA ......c.cooiviieeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
CONDICIONES CLIMATICAS .....ooomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sesees s 13
ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO ..........ooivioeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeee s, 13
II. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.................. 14
2.1 GEOLOGIA ..ot sae s 14
2.2. GEOMORFOLOGIA ........cooovoveeeeeeeeeeieeseseeeeeeeeeee e 15
2.3. MICROZONIFICACION SISMICA ... ..ot 15
2.4. GEODINAMICA EXTERNA ......coooitiitieiieeesieeesieesee e ssessesstaseesssos s sesesseesessesse e 16
2.5. GEODINAMICA INTERNA .......oouimimiieieioicieiees ettt b seensie bt 17
2.6. TECTONISMO.........ooomioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeee s e 17
2.7. SISMICIDAD Y SISMICA ......oooomimeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
SISMICTIDAD ... ea e ee s e 18
SISMICA ..o eessan s 18




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

2.8. DETERMINACION DE PARAMETROS SISMICOS SEGUN NORMA E-030 .............. 18
L INVESTIGACIONES EN CAMPO ..., 21

3.1. PROCEDIMIENTO DE LA EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO ....21

3.1.1. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO: ........... 21
3.1.2. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA..................... 22
3.1.3. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL: .......cocoocevvvvrrnnnnn, 22
3.1.4. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO: ........cccoovviveeeeerrennnn, 22
3.1.5. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO: .......co.coovvvvieeeersrennnn, 23
3.1.6. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE PDL: ....cooooovuiviioiiieieeeeeessiieeeeeeeseeses s 25
3.2. TIPOS DE EDIFICACIONES DE ACUERDO AL NUMERO DE NIVELES.................. 25
3.3. DETERMINACION DE NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION ....................... 26
3.3.1. NUMERO N DE PUNTOS DE EXPLORACION. .......cooouvieeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseoan 26
3.3.2. DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO.............. 27
3.4. DETERMINACION DE PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE CALICATAS.......... 27
3.5. REGISTRO DE CALICATAS ......coooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseseee s ssseneesees e ssnssensenns 31
3.6. MUESTREO DE SUELOS.........ooooimiieiiiteeeeeeeeeeeeeseeeeeseessssesseesssse s seeseesesssssessesnene. 34

IV. CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA EL
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA. ......oouomieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 35

4.1. CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA. 35

4.2. CAPACIDAD DE CARGA (SEGUN TERZAGHTI) ......oovoevesireeeroseeeeeereseeseeeresseseesssseee 36
4.3. CAPACIDAD DE CARGA (SEGUN VEISIC) .....corveeeeereeeeeseeseeeeseesseeeeeseeseeeeessesseeeeseeee 38
4.4. FACTOR DE SEGURIDAD FRENTEA UNA FALLA POR CORTE.......coomvveoororeerrrnnn, 41
4.5. PRESION ADMISIBLE ........ocoiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeessseeeessseeesseseeeeseseeeseseesessseessseseens 41
V. ENSAYOS DE LABORATORIO ........ocoeveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeesesee e s eeee e eses e eeeseeesesee e 42

5.1. ENSAYOS ESTANDAR ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo e e e s e e s ese e e e ses e e sesessses e esessseseneans 42




SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev.
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO

5.2. ENSAYOS ESPECIALES ... 42
5.3. TRABAJOS EN LABORATORIO .......cooooueeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 45
5.4. DETERMINACION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO ......cocoovvivoieieeeeeeseeeessns 45

VI. PERFILES ESTATIGRAFICOS .......oooieieeieeeeeeeeeeeeeee e 48

VIL. ANALISIS DE LA CIMENTACION .......oovitiiineeeeesieeeeeeeeeseeseseeeeee s seseesse s eeeesseesesses s 51
7.1. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION. .........ccooooiomiieimiiereeeeeeeeeeeeeeeeeesessesneesessneees 51
7.2. TIPO DE CIMENTACION. .......ooimiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeesste s enesneseessessesenes 51
CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA...........cccoou.u...... 51
A) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE CALICATA 01 ........ 51
B) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE CALICATA 02 ........ 51
C) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE CALICATA 03 ........ 51
7.3. CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES .......omiviviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeesee e, 52
7.4. DISTORSION ANGULAR .......cooivimieeeieeeeeeeeseeeeeees s seeees s ee s, 52

VIII. ESTABILIDAD DE TALUDES (SEGUN CORRESPONDA) .......cooooviviieieieeeeesersenan 53

IX. AGRESION QUIMICA DEL SUELO DE CIMENTACION Y NAFA FREATICA .............. 53
9.1. AGRESIVIDAD DEL AGUA .......ooomiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
9.2. AGRESIVIDAD DEL SUELO .........ooiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee s 53
9.3. RECONOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS........cooviieeeeeeeeeeeeeeeee e, 54

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES) ....cc.coiiiiiiiiiiiiiieni et 54
XI. CONCLUSIONES — RECOMENDACIONES Y ANEXOS .....cciioiiiiiiniinieiicceeeeeeene 55
11.1. CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt sbe e s 55
11.2. RECOMENDACIONES ......coiiiiiiiiiiiiie et 57
11.3. ANEXO N°01 — NORMA E-050 2018 .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeieeeeeee e 58

11.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS . ... e e e s seses e 59




- SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
/ FINES DE CIMENTACION P“,::; :\_A SUB ESTACION SANTA —— e
v 2023
11.5. FIGURAS Y PLANO DE UBICACION DE CALICATAS ..o 61
L1.6. TABLAS .ot ettt et et eanees 61
11.7. RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS ....cooooiiieeeeeeeceeee e 61
ANEXO I: REGISTRO DE EXCAVACIONES Y PERFIL ESTRATIGRAFICO..................... 61
ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO ...ccccccuiiiiiiieiiiiiiiiiciiiciccecece e 61
ANEXO III: PANEL FOTOGRAFICO DE SUELOS CAMPO.............coocovoimirerreeererrerirenns 65
ANEXO IV: MEMORIA DE CALCULOS .......cciiiiiiiiiiiiiinieiieceeeteeeeseeie e 68
C-02.iiiinnennn. IR ... ouenuonuesanesntascest o I - ooooneenneineessnenansunestonsesnes 84
C - 03 I . ... ... ccouteoueenuesuseussnueantasussnnesnuosot MG coveoneesssennnsnensneas 100
ANEXO V: PLANOS Y/O MAPAS ...ttt sttt e 116



file:///C:/Users/vhmah/Downloads/EMS%20SANTA%20MARIA%20FINAL.docx%23_Toc141699715
file:///C:/Users/vhmah/Downloads/EMS%20SANTA%20MARIA%20FINAL.docx%23_Toc141699716

GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev.
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

LISTA DE CUADROS
Cuadro 1 Datos de ubicacion del PrOyECO. .......cccuieviiiiiiiiieiieeieecie ettt 9
Cuadro 2 Caracteristicas generales del Proyecto. .......c..cocviieiiieeiiiieieeeeeee e 9
Cuadro 3 Caracteristicas generales del Proyecto. ..........ccovuveeiiieiiiieciiiecieeeee e 10
Cuadro 4 Caracteristicas generales de las edificaciones adyacentes. ..........cccocceeeeeerieenieenieenneennen. 11
Cuadro 5 Condiciones del contexto del area del Proyecto. ...........ccccoeveeviieeiieniienieeieeieeieeeee e 12
Cuadro 6 Parametros sismicos de acuerdo a la E030 ...........cccooccoiieiiiniiniininieicceeeeeee 19
Cuadro 7 Factor de zona de acuerdo con 1a EO30.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 19
Cuadro 8 Determinacion del perfil del suelo a partir del N60 del SPT. ...........ccocoeoiniininiiniinnne 20
Cuadro 9 Resumen de los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo. .................. 20
Cuadro 10 Determinacion del factor del suelo “S”, de acuerdo a la zona y perfil del suclo. .......... 21

Cuadro 11 Determinacion del TP (Periodo que define la plataforma del factor C) y TL (Periodo que

define el inicio de la zona del factor C, con desplazamiento constante). ..........coeceeevveereeerueeneennen. 21
Cuadro 12 Tipo de edificacion u obra de acuerdo al nimero de niveles proyectados..................... 26
Cuadro 13 Numero de puntos de exploracion de acuerdo al tipo de obra o edificacion. ................ 26
Cuadro 14 Resultados de los procedimientos manuales de cCampo...........cccceeeveeerieeiienieenieeneeenen. 31
Cuadro 15 Descripcion de 1as CaliCatas .........ccueeiuieiiiiiiiiiieiieeie et 31
Cuadro 16 Tipo y caracteristicas de 1as MUESIIAS. ..........cccueevvieeiierieiiieieecie e 35
Cuadro 17 Resultados obtenidos de los ensayos de agresividad quimica del suelo. ....................... 44
Cuadro 18 Ensayos de laboratorio realizados en el presente informe. ..........cccceceeverienenncnnienenne 45
Cuadro 19 resumen de los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo................... 47
Cuadro 20 Asentamiento diferencial y maximo, de las calicatas. .........c.ccceeevvveevcveeniieencieenieeeee, 52
Cuadro 21 Limites de asentamiento diferencial, de acuerdo a la distorsion angular (@) ................. 53
Cuadro 22 Cuadro de limites permisibles €n SUCLOS. ..........ceiieriieiiiiiiiiiiienie e 54
Cuadro 23 Resultados de 1os suelos en evaluacCion. ..........cceevuerierieiienienieieeeeeiesee e 54
Cuadro 24 Resumen de las condiciones de cimentacion. ............coceeiieeieenieeeiieeiien e 61

Cuadro 25 Ensayos de laboratorio realizados en el presente informe. ..........ccceeeevveeecieercieeenneeennne. 61



file:///C:/Users/user/Downloads/INFORME%20SUNAT%20CUSCO.%20(Autoguardado).docx%23_Toc134091025
file:///C:/Users/user/Downloads/INFORME%20SUNAT%20CUSCO.%20(Autoguardado).docx%23_Toc134091034
file:///C:/Users/user/Downloads/INFORME%20SUNAT%20CUSCO.%20(Autoguardado).docx%23_Toc134091039
file:///C:/Users/user/Downloads/INFORME%20SUNAT%20CUSCO.%20(Autoguardado).docx%23_Toc134091040

GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

LISTA DE FOTOGRAFIAS
Grafica 1.Distribucion en planta sobre el area del proyecto. ........ccceeecveeriieriienienieeieeieeeeeee e 10
Gréfica 2.Area destinada para el futuro Proyecto y situacion de los terrenos aledafias. ................. 11
Grafica 3.Referencias para llegar al terreno del proyecto..........eccveeeciieeecieeeiieecie et 13
Grafica 4. Escala del tiempo geologico del Cuadrangulo 27 — q..cc.eeeveeiieeiieiiecieceeeeeeeeee e 14
Grafica 5.Mapa tectOnico del Perll........cccioiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt 17
Grafica 6.Clasificacion de cimentaciones Superficiales.............cccovueervieiieniienieniecieeie e 27
Grafica 7.Modelo de cimentacion mediante plateas, losas y estructuras especiales. ..........cc..c....... 28
Grafica 8.Modelo de cimentacion: [ZQUIERDA: Tuberias, DERECHA: Canales. ....................... 29
Grafica 9.Geometria de 1a CaliCata. .........coueiuiiiiiiiiiiie e 32
Grafica 10.Medicion de profundidad de la calicata C-01 ..........ccooueeeiieriieiiieieeiiiee e 33
Grafica 11.Medicion de profundidad de la calicata C-02..........ccccueeeiiieiiiieeeiieeeie e 33

Grafica 12.Medicion de profundidad de la calicata C-03. ...........cooieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 33




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

I. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

General:
» Determinacion de las condiciones geologico — geotécnicas del terreno del proyecto.
Especifico:

» Conocer el perfil estratigrafico del sub-suelo con base en el estudio de EMS.

» Determinar mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio, las propiedades
fisicas mecanicas del suelo, tales como: Granulometria, limites de Atterberg,
humedad natural, peso unitario y capacidad portante.

» Ubicar el nivel de aguas freaticas (NAF) o establecer su ausencia. Tomando como
referencia los resultados obtenidos en el campo y en el laboratorio; formular
recomendaciones para la construccion, con el fin de garantizar en una forma técnica,

funcional y econémica la estabilidad de la edificacion.

1.2. NORMATIVIDAD

El presente estudio de mecanica de suelos se realiz6 en base a la normativa vigente:
- E.030 Y E.050 (VIGENTES) DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES.
- E-060 CONCRETO ARMADO.
- LS. 020 - TANQUES SEPTICOS.

- NORMAS APLICABLES ESPECIFICAS, ESPECIALMENTE
RELACIONADAS A LABORATORIO, ASTM, AASHTO DETALLADAS EN
CADA ENSAYO REALIZADO.

- DIRECTIVA N°001-2019.MINEDU/VMGI-PRONIED
- ACTUALIZACION DE LA NT CRITERIOS GENERALES DE DISENO PARA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA — RV N°010-2022-MINEDU.
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- NORMA TECNICA DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA NTIE001-2017.
CRITERIOS GENERALES. - ENTRE OTRAS.

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO

El 4rea del proyecto se localiza:

DIRECCION SUB ESTACION SANTA MARIA
DISTRITO SANTA MARIA

PROVINCIA LA CONVENCION
DEPARTAMENTO CUSCO

ALTITUD 1100 m.s.n.m.

Cuadro 1 Datos de ubicacion del Proyecto.

*Se puede observar con mayor detalle en: ANEXOS “MAPA DE UBICACION”.

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO.
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DEL PROYECTO

USO INFRAESTRUCTURAS PUBLICAS
SISTEMA DE FUNDACION ZAPATAS AISLADAS Y COMBINADAS
SISTEMA ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO
PERIMETRO 92.10 ml
AREA A CONSTRUIR 675.00 m2
NUMERO DE PISOS 01 PISO.
NUMERO DE BLOQUES 01 BLOQUE
OBRAS COMPLEMENTARIAS CERCO PERMETRICO
NORTE AV.LOS PINOS CON CALLE LAS

8 CASHUARINAS
%‘ SUR CALLE LOS NARANJOS
E ESTE CALLE CASHUARINAS
OESTE AV.LOS PINOS

Cuadro 2 Caracteristicas generales del Proyecto.
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CARACTERISTICAS ADICIONALES DEL AREA DEL PROYECTO
EXTENSION EN PLANTA 675.00 m2
SOTANO O SEMISOTANO NP

Cuadro 3 Caracteristicas generales del Proyecto.

ALMACEN Y%’

T
8
>
3 AREA LIBRE
PATIO DE EQUIPOS
B0kV y 22,9kV ALMACEN
TEMPORAL
‘%5‘%
EDIFICIO ‘&é) wy_p"oa
DE CONTROL
N

o

Grafica 1.Distribucion en planta sobre el area del proyecto.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TERRENOS COLINDANTES.

No se tiene datos de EMS de los terrenos colindantes, las caracteristicas de las

edificaciones adyacentes se observan en el siguiente cuadro:




GXT

A SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
V- FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JuLlo
2023
NUMERO DE PISOS 01 A 03 PISOS
USOS DE LOS TERENOS COLINDANTES EDIFICACIONES PRIVADAS
TIPO DE ESTRUCTURAS MAMPOSTERIA
ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS REGULAR
NIVEL DE CIMENTACION 1.00 m (ASUMIDO)
TIPO DE CIMENTACION ZAPATAS AISLADAS Y
CIMIENTOS CORRIDOS

Cuadro 4 Caracteristicas generales de las edificaciones adyacentes.

ALEDANOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Grafica 2.Area destinada para el futuro Proyecto y situacion de los terrenos aledafios.
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1.4. ANTECEDENTES

No se contd con estudios anteriores realizados en el terreno del proyecto.

1.5. ALCANCE DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en los

datos obtenidos en la ejecucion de las calicatas, pruebas de campo y de laboratorio

realizados.

Los resultados de este estudio podran ser utilizados tnica y exclusivamente para el

disefio de las cimentaciones de la edificacion en el proyecto descrito anteriormente.

1.6. DATOS GENERALES DE LA ZONA

PLANO UBICACION Ver anexos “mapa ubicacion”
USOS ANTERIORES DEL N 3

TERRENO 0 presenta.
CONSTRUCCIONES ANTIGUAS | Presenta viviendas de 02 niveles.
OBRAS ANTERIORES No presenta.

ZONAS CON RESTOS No presenta
ARQUEOLOGICOS .

SITACION Y DISPOSICION DE N i

ACEQUIAS Y DRENAJES VS

Cuadro 5 Condiciones del contexto del area del Proyecto.

12
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1.7. ACCESOS AL AREA DE ESTUDIOS

El proyecto se localiza en zona urbana. Por ende, los accesos son diversos. A

continuacion, se presenta las referencias al proyecto.

Carretera
Principal

SE SANTA MARLA

RIO VILCAMNOTA

Pr Oyecto

A QUILLABAMEA

A CUsSCOo

Grafica 3.Referencias para llegar al terreno del proyecto.

Fuente: INFOELECTRIC

1.8. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA
CONDICIONES CLIMATICAS

Como sefiala el Senamhi, 2018. En Cusco, los veranos son cortos y templados; los

inviernos son largos, frescos y mojados y estd nublado durante todo el afio. Durante el

transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 5 °C a 25 °C y rara vez baja a

menos de 3 °C o sube a mas de 28 °C.

ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO

De acuerdo a la observacion del contexto del proyecto, se establece que: presenta un

relieve levemente inclinado, donde el terreno del proyecto se localiza en una plataforma

de depositos aluviales con una altitud promedio de 1100 m.s.n.m. Para mayor detalle

ver: ANEXO “MAPA GEOLOGICO”.

13
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II. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA
De manera local la zona de estudio presenta litologicamente depdsitos aluviales del
cuaternario, con matrices arenosas y presencia de gravas de tamafios variados y
mayores.

> Depositos Aluviales

Este tipo de depdsitos pertenecen a conos aluviales que se encuentran principalmente
asociados a desembocaduras de valles y quebradas en la union con el rio Vilcanota.
Estos depositos se encuentran conformados por bolones y bloques angulosos,
subangulosos, subredondeados y algunos redondeados con matriz gravosa arenosa y en
algunas zonas con proporciones menores de limos.
Este tipo de litologia son productos de la meteorizacion de los afloramientos o los
depositos antiguos que han sido transportados constantemente por la corriente de los

rios y riachuelos presentes por alrededores de la zona.

=
T2 (=[5
2 | E |B||2E
g3 -
Ig \’Tﬂ\ Depésito antropagenc
E % I | _E““-\ Depdsito aluvial
N - - _ Gl Deposito coluvial
S g g Q-glifi Deposito fluvio-glaciar
B
“ & O-la Deposito lacustring
L2 400 &E Depédsito glaci
o
8 B
g|g|*
E -'% 500 Kis-ma Formacion Maras
3@l
@ o | &
=
ASIC s
= 2 00— PETm “Prupohllm i
FERMICD [t copmactiag) b Plutdn Machupicchu
CARBONIFERT] 100 P Cpt Grupe Tarma
DEVONICO 200 i De Grupo Cabanillas
B 100 Grupo San José
[=]
S
] (=]
g |8
- % =
E 8 % e Grupo Ollantaytambo
E |2
o
| 'ok-chaimg
] 'Putan Choouetacarnn

Grafica 4. Escala del tiempo geologico del Cuadrangulo 27 —q.

Fuente: INGEMMET
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2.2. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia que presenta este sector esta relacionado con un caracter
depositacional y erosional, debido a que ocupa un area en el que las condiciones fisicas
bajo las cuales se depositan los sedimentos, poseen procesos depositacionales por accion

del viento, el agua, etc., que arrastran las particulas de rocas chocando entre ellas.

Geomorfoldgicamente la zona de estudio en la parte inferior desarrolla zonas planas con
baja inclinacion formando terrazas fluvio aluviales y en las partes altas se encuentra
circunscrita por montafas en rocas sedimentarias, con pendientes empinadas que

condicionan procesos por remocion en masa.

» Montaiias en rocas sedimentarias: Se pueden apreciar elevaciones de terreno
que forman parte de las cordilleras, por accion de la actividad tectdnica, su
morfologia actual depende de procesos exdgenos degradacionales determinados
por la lluvia - escorrentia, estas pueden presentar laderas por las estratificaciones
de las rocas y los depositos presentes.

» Terraza fluvio aluvial: Estas terrazas son el resultado de la acumulacion de los
depositos fluviales y aluviales, que se forman en los bordes del rio y en los
bordes de los taludes de laderas de montanas, estos se formaron por periodos de

fuertes avenidas o por procesos geodinamicos en el cuaternario reciente.

2.3. MICROZONIFICACION SISMICA

La microzonificacion sismica consiste en determinar de una manera mas detallada el
comportamiento que tiene el suelo frente a un sismo de acuerdo al conocimiento de las

condiciones particulares del area local, conocidas como “condiciones locales de sitio”.

En la actualidad se reconoce a las condiciones locales de sitio como uno de los
principales factores responsables de los dafios sufridos por las edificaciones. Los
estudios de microzonificacion sismica para alcanzar su objetivo, basicamente, analizan

tres aspectos: el Peligro Sismico, la Geotecnia y la Dinamica de los Suelos.

La tectonica de la region andina es controlada principalmente por el desplazamiento de
la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, generando sobre el plano de friccion de

ambas placas, un nimero ilimitado de sismos de diversas magnitudes a diferentes
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2.4.

niveles de profundidad. Estos sismos, presentes en Peru, constituyen la principal fuente
sismogénica debido a la frecuente ocurrencia de sismos de magnitud elevada. En el
borde Oeste de Pert, han causado un alto grado de destruccion y mortalidad. El territorio
nacional estd dividido en cuatro zonas, va desde una sismicidad muy alta hasta una

sismicidad baja.

A nivel general el distrito de Santa Maria — Maranura, esta ubicada en la provincia de la
convencion del departamento de cusco el cual pertenece a la zona 2 de la zonificacion
sismica; es decir que presenta una sismicidad media, esto muestra que los sismos
registrados son de dos tipos: unos de foco profundo posiblemente originados en el
contacto tectonico de la Placa de Nazca y la Placa Continental Americana y otros de

foco superficial.

La sismicidad media considera a aquellas areas en donde su potencial sismico es
intermedio y en general aqui se producen sismos de magnitud moderada (M<6.0), que
puede causar dafios mayores en edificaciones débiles o mal construidas, ya que generan

aceleraciones del orden de 200 cm/seg?.

GEODINAMICA EXTERNA
La geodinamica externa presente en la zona esta condicionada por factores de litologia,

geologia, geomorfologia, el clima entre otros.

El proceso que se evidencia es la remocion en masas que es la movilizacion descendente
ya sea rapida o lenta, generados principalmente por agentes geodinamicos como son las

precipitaciones, gravedad, factores condicionantes, etc.

» Deslizamientos: Este sector presenta deslizamientos antiguos, que por
actividades antropicos en algunos casos se reactivan. La reactivacion de
deslizamientos antiguos es el mas comin de las quebradas o valles
embalsandolos que posteriormente se desencadenan en aluviones que llegan al

cauce principal de la zona.
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2.5. GEODINAMICA INTERNA

Asociado al movimiento de intraplaca en la costa del Peru, provocando el levantamiento

de los andes, asimismo existe una relacion con fallas activas cuaternarias haciendo que

la frecuencia sismica sea relativamente alta. La zonificacion presentada en el decreto

supremo N° 003-2018-VIVIENDA, en el capitulo dos muestra un mapa de zonificacion

sismica en base a las caracteristicas de los movimientos sismicos y atenuacion de estos

con la distancia epicentral, asi mismo considerando la Neotectonica. A cada zona se le

asigna un factor Z que representa la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido la

cual puede ser excedida con una probabilidad de 10% en 50 afios.

La ubicacion del proyecto corresponde a la zona 2 con factor Z igual 1.20.

2.6. TECTONISMO

De Acuerdo al mapa tectonico del Pert, proporcionado por el INGEMMET, en 2010.

El area del proyecto se encuentra dentro de la cordillera oriental del sur, el cual

presenta una inactividad tectonica.

—

COSTA.

NORTE.

NORTE.

9. ALTIPLANICIES.

PLATAFORMA CONTINENTAL.

2.  DEFLEXION DE HUANCABAMBA.
3.  CUENCA DE SANTIAGO.

4. LLANO AMAZONICO.

5.

VOLCANICOS CENOZOICO DE LA
6. VOLCANICO CENOZIOCO DEL
7. COORDILLERA ORIENTAL DEL

8. ARCO MAGMATICO DEL SUR.

10. CORDILLERA ORIENTAL DEL SUR.

UBICACIO
DEL
PROYECTO

Grafica 5.Mapa tectonico del Pert.

Fuente: INGEMMET.
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SISMICIDAD Y SISMICA

SISMICIDAD

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segiin la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030) aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 003-2018-
VIVIENDA, del 24 de enero del 2018.

Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona
2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De IX en la escala

Mercalli Modificada.

SISMICA

La informacion mas reciente referida a peligrosidad sismica para la zona se encuentra
en la ponencia Peligrosidad Sismica en el Sur del Peru (D. Lopez y J. Olarte - CISMID
- UNI - 2001) en la que se realiza un andlisis de la distribucion espacial de la sismicidad
tanto en planta como en profundidad, asi como un andlisis estadistico que establece

graficas y ecuaciones de periodos de retorno para trabajos de prediccion sismica.

Para la zona en estudio se puede observar una aceleracion sismica de 0.25g
correspondiente a un periodo de exposicion de 50 afios y una probabilidad de excedencia

de 10%.

DETERMINACION DE PARAMETROS SiISMICOS SEGUN NORMA E-030
De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar Disefios Sismo-Resistentes, tomando en

consideracién los siguientes parametros:

18




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

FACTOR DE ZONA ZONA 2 (Z=0.25)

FACTOR DE SUELO 571,20 (32 SUELOS
INTERMEDIOS)

PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL

FACTOR C 1P=00

PERIODO QUE DEFINE EL INICIO DE LA ZONA

DEL FACTOR C, CON DESPLAZAMIENTO TL=2.00

CONSTANTE

Cuadro 6 Parametros sismicos de acuerdo a la E030

Los anteriores parametros, se determind de acuerdo a los mapas tematicos, de la seccion

anexos del presente informe.

Los anteriores parametros, se determind de acuerdo con la E030. A continuacion, se

detalla cada valor obtenido.

FACTOR DE ZONA:
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2
1 0.10

Cuadro 7 Factor de zona de acuerdo con la E030.

PERFIL DEL SUELO

Este parametro se determind mediante el N60, del SPT lo cual se obtuvo de
la correlacion SPT y DPL.

CALICATA Nspr
c-01
C-02 30.57
Cc-03 28.06
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CALCULO DEL N60

Cr

N60 = Ncampo * Ce *Cr *Cb xCs :
0 s 4 L \elillfe]
N campo: Suma de los 0.30 m ultimos de la penetracion = 33.08 i >10.00 m 1
del SPT 6.00m a 10.00 m 0.95
ER: Eficiencia (60% en condiciones estandar) = 60.00 5 x H 4.00m a 6.00 m 0.85
H: Altura del cabezal =175m 3.00m a4.00m 0.75
DP: Diametro de perforacion (SPT- ROSQUILLA) =100 mm E
= : perforacion
Ce: correccion por eficiencia de energia (al 60%) = £ 5 65.00 a 115.00 mm 1
Cr: correccion por longitud corta de la barra =0.85 ﬁl : 150.00 mm 1.05
Cb: correccion por el diametro de perforacion = § 15 200.00 mm 1.15)
Cs: correccion del muestreador estandar = B
STANDARD 1
[siN ForO | 1.2
25
C.= ER
60%
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS 30
PERFIL Vs Né0 Su
N >1500 m/s - z
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 Kpa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 CLASIFICACION BASADA EN EL EMS El terreno en evaluacion segun la normativa E 030, corresponde a :|S2

Cuadro 8 Determinacion del perfil del suelo a partir del N60 del SPT.

A partir del cual se determind el promedio de la resistencia al corte, obteniéndose un

valor de 33.08 . De alli se establece que el terreno del proyecto corresponde a un perfil

de suelo S2.
Su
Perfil Vs N60
kPas Kg/cm2
SO >1 500 m/s - - -
s1 500 m/sa 1500 >50 >100 kPas >1 kg/cm?2
m/s

S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPas a 100 kPas 0.50 kg/cm2 a 1 kg/cm2
S3 <180 m/s <15 25 kPas a 50 kPas 0.25 kg/cm2 a 0.50 kg/cm?2
S4 CLASIFICACION BASADO EN EL EMS

Cuadro 9 Resumen de los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo.
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FACTOR DEL SUELO:

FACTOR DEL SUELO "S"
PERFIL DEL SUELO
SO S1 S2 S3 s4

4 0.80 1.00 1.05 1.10
<zt Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 .
o SEGUN EMS
N 2 0.80 1.00 1.20 1.40

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Cuadro 10 Determinacion del factor del suelo “S”, de acuerdo a la zona y perfil del suelo.

PERIODOS “Tp” y “TL™:

PERIODOS "TP” “TL"

TIPO DE PERFIL DEL SUELO

S0 s1 s2 s3
TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Cuadro 11 Determinacion del TP (Periodo que define la plataforma del factor C) y TL
(Periodo que define el inicio de la zona del factor C, con desplazamiento constante).

Por lo expuesto y de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, los

disefios estructurales deberan ser antisismicos.

I11. INVESTIGACIONES EN CAMPO

3.1. PROCEDIMIENTO DE LA EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO
3.1.1. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE ANALISIS

GRANULOMETRICO:
ASTM D-422/ MTC E 107

Este ensayo se puede realizar mediante granulometria por sedimentacion en
caso de suelos netamente cohesivos o andlisis granulométrico por tamizado en
suelos mixtos, como arenas, gravas y sus combinaciones. El procedimiento

consiste en separar las particulas constitutivas del suelo segun tamanos, de tal
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manera que se puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que

aporta el peso total.

3.1.2. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA:
ASTM D4318 /MTCE 110 Y 111

Los limites de Atterberg o también llamados limites de consistencia se basan
en el concepto de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden
encontrarse en diferentes estados, dependiendo de su propia naturaleza y la
cantidad de agua que contengan. De ahi se entiende como limites de
consistencia al limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad, obtenido

de la diferencia de los dos primeros.

3.1.3. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL:
ASTM D854/ MTC E 108

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, de peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las
particulas so6lidas. Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada,
secando el suelo himedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110
+ 5 °C*. El peso del suelo que permanece del secado en el horno es usado como
el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso debido al secado es

considerada como el peso del agua.

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ° C) no da resultados
confiables cuan del suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran
cantidad de agua de hidratacion cuando los suelos contienen cantidades
significativas de material organico. Se pueden obtener valores confiables del
contenido de humedad para los suelos, secandose en un horno a una

temperatura de 60 °C o en un desecador a temperatura ambiente.

3.1.4. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE PESO ESPECIFICO:
Este método de ensayo cubre la determinacion de la gravedad especifica de

solidos de suelo que pasan el tamiz de 4,75 mm (N° 4) mediante un picndmetro
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de agua. Cuando el suelo contiene particulas mas grandes que la malla de 4,75
mm, el Método de Ensayo MTC E 206 podra ser usado para los solidos de suelo
retenidos en el tamiz de 4,75 mm y este método de ensayo podra ser usado para

los so6lidos de suelo que pasen el tamiz de 4,75 mm.

Los soélidos de suelo para estos métodos de ensayo no incluyen solidos los
cuales puedan ser alterados por estos métodos, contaminados con una
sustancia que prohiba el uso de estos métodos, o que son solidos de suelo

altamente organicos, tales como materias fibrosas flotando en el agua.

Nota 1. El uso del método de ensayo D 5550 puede ser usado para determinar
la gravedad especifica de los solidos de suelo que contengan material que se
disuelva rapidamente en el agua o que flote en ella, o donde sea impractico

el uso de agua.

Dos métodos para la determinacion de la gravedad especifica son provistos.
El método a ser usado podra ser especificado por la autoridad pertinente,

excepto cuando se trate del ensayo de los tipos de sélido listado:

Método A. Este procedimiento es el método preferido. Para solidos
organicos; altamente plasticos, solidos de granulometria fina; solidos

tropicales; y solidos que contengan halloysite, el Método A podra ser usado.

Método B. Procedimiento para especimenes secados al horno.

3.1.5. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO:

Dependiendo del tipo de ensayo que se realice, el procedimiento varia. La
serie de pasos que se detallan a continuacion corresponden al ensayo

consolidado — drenado CD ya que es el mas completo de los tres.

1. Se registran las mediciones de diametro, altura y peso de la muestra.
2. Se inserta la muestra en la caja de corte y se inicia con la aplicacion

de la carga normal.
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10.

1.

La muestra debe permanecer bajo la fuerza normal hasta que se
asiente.

La caja de corte es llenada con agua hasta que cubra la totalidad de la
muestra.

Se permite el drenaje y la consolidacion.

A medida que avanza el proceso de consolidacion, previo a cada
incremento de la fuerza normal, se deben registrar los datos de
desplazamiento normal.

Se deben separar la parte inferior y superior de la caja de corte 0,25
mm con la finalidad de que se pueda cortar la muestra. Los
indicadores de desplazamiento vertical y horizontal deben estar en
cero.

La caja de corte se rellena con agua para ensayos saturados y se
aplica la fuerza de corte. El ensayo contintia hasta que se alcance una
deformacion de 10% del didmetro original de la muestra o cuando la
fuerza de corte se vuelva constante. El desplazamiento horizontal sera
del orden de los 0,13 mm/min.

En el caso de que el ensayo sea con consolidacion y drenaje, la fuerza
de corte se debe aplicar muy lentamente para asegurar que se disipe
completamente la presion de los poros. Por esto, el tiempo del ensayo

responde a la formula:
Tiempo de ensayo = 50 t50

Donde: t50 es el tiempo en que la muestra llega a un 50% de

consolidacién bajo fuerza normal.

Finalizado el ensayo, la muestra es retirada de la caja de corte, se
seca en el horno y se pesa para determinar el peso de solidos.
Este procedimiento se repite para dos 0 mas muestras con diferentes

cargas normales.
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3.1.6. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE PDL:

Este tipo de prueba es una version mas simple del SPT o ensayo de
penetracion estandar con la diferencia de su tamafio reducido que permite
realizar trabajos en lugares de dificil acceso donde por condiciones de acceso
se imposibilita ingresar el equipo del SPT, la desventaja es que no permite la

recuperacion de muestras de suelo.

Para esta prueba se utiliza un aparato que estd compuesto por una varilla de
acero y un martillo de 10 kilogramos que se deja caer en un recorrido de 50
cm. El estudio consiste en llevar un registro del nimero de golpes necesarios

para que el martillo logre penetrar la varilla de acero en intervalos de 10 cm
de profundidad del suelo.

Esta técnica nos permite determinar los parametros geotécnicos mas
importantes para la caracterizacion de suelos con pardmetros como la
estratigrafia del suelo, la resistencia al corte, densidad relativa y capacidad

de soporte.

Los datos obtenidos son importantes para para el calculo de la capacidad de
carga de cimentaciones superficiales permitiendo dar recomendaciones en
cuanto el sistema de cimentacion a utilizar, la capa de suelo donde colocar
los cimientos, la compactacion del terreno, determinar la susceptibilidad a

licuefaccion por sismos y la estabilidad local de las obras.

3.2. TIPOS DE EDIFICACIONES DE ACUERDO AL NUMERO DE NIVELES.

Las edificaciones son calificadas, segtin el numero de pisos, donde I, II, Il y IV designan

la importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la exploracion de suelos

necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el I mas exigente que el II, éste que el III

y éste que el I'V.
DISTANCIA NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION MAYOR (Incluidos los sétanos)
ENTRE <3 4a8 9a12 >12
APOYOS °(m) = a a
APORTICADA DE ACERO <12 111 111 11 I
PORTICOS Y/O MUROS DE
CONCRETO <10 111 111 I I
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MUROS POR PORTANTES DE <12 I I
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y Cualquiera I
SIMILARES e
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera I I I I
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I I I I
Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS SIMILARES <9 mde altura | > 9 m de altura
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA I | 1
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y I
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS v

Cuadro 12 Tipo de edificacion u obra de acuerdo al numero de niveles proyectados

EL PROYECTO SE CLASIFICA COMO TIPO III MENOR A 03 PISOS (infraestructuras publicas).

3.3. DETERMINACION DE NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

e TENER EN CUENTA EL TIPO DE EDIFICACION, AREA TECHADA Y
ADICIONAR UNA CALICATA BAJO TANQUE ELEVADO Y MOTORES
(GENERADORES), ADICIONAR UNA CALICATA MAS CADA 20M DE MURO

DE SOSTENIMIENTO.

3.3.1. NUMERO N DE PUNTOS DE EXPLORACION.

El nimero de puntos de exploracion se realizo en base al area del futuro proyecto.

II

TIPO DE EDIFICACION U

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

OBRA

UNO POR CADA 225 m2 DE AREA TECHADA DEL PRIMER

PISO

UNO POR CADA 450 m2 DE AREA TECHADA DEL PRIMERO

PISOS

UNIFAMILIARES DE HASTA 3

PISO
1 UNO POR CADA 900 m2 DE AREA TECHADA DEL PRIMER
PISO
v UNO POR CADA 100 m DE INSTALACIONES SANITARIAS DE
AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS
HABILITACION URBANA
PARA VIVIENDAS

03 POR CADA HECTAREA DE TERRENO POR HABILITAR

Cuadro 13 Numero de puntos de exploracion de acuerdo al tipo de obra o edificacion.

FUENTE: E050.

**Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se

considera en lugar de drea techada, el darea en planta de esta. Donde N nunca serd

menor de 3.

La edificaciéon es del Tipo I por lo tanto el nimero de puntos de investigacion

minimo es de:

03 PUNTOS.
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**Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determina en
funcion del area techada en planta del primer piso de la misma; cuando no se

conozca dicho emplazamiento, n se determina en funcidn del area total del terreno.

3.3.2. DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS EN LA SUPERFICIE DEL
TERRENO.
Se distribuyd uniformemente los puntos de investigacion en la superficie del
terreno a ocuparse. Todos los puntos de investigacion estan dentro de los bloques
de la nueva propuesta arquitectonica. (VER ANEXOS — PLANO DE
UBICACION).

3.4. DETERMINACION DE PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE CALICATAS
Para determinar la profundidad de investigacion, es necesario determinar el tipo de

cimentacion.

CIMENTACION SUPERFICIAL

PRIMER PISO
PRIMERPISO - .
- . . I SOTANO
L L =
- o I ; [ || | _{1
| — | | o | - | |
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,JEN ZAPATAS. - PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN ZAPATAS
SUPERFICIALES BAJO SOTANOS
EDIFICACION SIN SOTANO EDIFICACION CON SOTANO
p=Df+z p=h+Df+z

Grafica 6.Clasificacion de cimentaciones superficiales

Fuente: NTP E 050
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Donde:

Df = Es la distancia vertical de la superficie del terreno al fondo de la cimentacion.

h =Distancia vertical entre el nivel del piso terminado del semisotano y la superficie

del terreno natural.

z =1.5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

Dicha profundidad se calcul6 de la siguiente manera:

p=Df+z

z = 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato resistente que normalmente se

utiliza como plano apoyo de la cimentacion en la zona a juicio y bajo responsabilidad

del Profesional Responsable, se podra adoptar para la profundidad del estrato

resistente mas una profundidad de verificacion, la cual no debera ser menor de 1 m.

La profundidad minima sera de 3 m. Si se encontrase roca antes de alcanzar la

profundidad, el Profesional Responsable debera llevar a cabo una verificacion de su

calidad, por un método adecuado.

a.1) Profundidad de Cimentacion (Df) en Plateas o Losas (incluyendo reservorios

y tanques elevados apoyados en estos elementos)
PLATEAS O SOLADOS

Grafica 7.Modelo de cimentacion mediante plateas, losas y estructuras especiales.

Fuente: NTP E 050

28




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev.
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO

2023

a.2) Profundidad de Cimentacion (Df) en tuberias y canales.

[ A

Dy

I\ - 2=3 m. minimo
=B, cuando BZC
=C, cuando B>C

donde: e: espesor de la cama de arena.
Grafica 8.Modelo de cimentacion: [ZQUIERDA: Tuberias, DERECHA: Canales.

Fuente: NTP E 050

a.3) Profundidad de cimentacion (Df) en canales

Nota: Las zapatas ubicadas en el limite de propiedad no deben invadir el terreno

vecino.
CIMENTACION PROFUNDA.

La profundidad minima de exploracién, corresponde a la longitud del elemento que
transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profundidad

Z.
P=h+Dr+Z7
Donde:

D: = En una edificacion sin sotano, es la distancia vertical desde la superficie del

terreno hasta el extremo de la cimentacion profunda (pilote, pilar, etc.).

En edificaciones con sétano, es la distancia vertical entre el nivel de piso terminado

del so6tano mas profundo y el extremo de la cimentacion profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del s6tano méas profundo y la

superficie del terreno natural.

29




SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA

GXT

Rev.

1

Fecha

JULIO

2023

z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos y 1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo

B el ancho de la cimentacion, delimitada por los puntos de todos los pilotes o las

bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato de suelo resistente que

normalmente se utiliza como plano de apoyo de la cimentacion en la zona.

Se puede adoptar para p, la profundidad del estrato resistente mas una profundidad

de verificacion, la cual en el caso de cimentaciones profundas no debe ser menor de

5 metros o de 15 metros, si existen antecedentes de licuacion en la zona o si se

encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p.

Nota: Las zapatas ubicadas en el limite de propiedad no deben invadir el terreno

vecino

PRIMER
PISC

|

SOTANG

R
B

R 1S

4

I —

Grafica 9 Modelo de cimentaciones profundas.
Fuente: NTP E 050
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3.5. REGISTRO DE CALICATAS

Las calicatas y trincheras realizadas segun la Norma Técnica ASTMD 420 son

aplicables a todos los EMS en los cuales sea posible su ejecucion. Estos sondajes se

ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion estratigrafica adecuada

para adoptar los criterios de cimentacidon para la estructura, considerando un perfil en

diagonal que cubra la mayor parte del area estudiada. Se tomaron muestras inalteradas

a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente para su analisis. Previamente se

identificaron los suelos, mediante procedimientos manuales de campo, tales como la

dilatancia (reaccion de agitamiento), la resistencia en estado seco (caracteristica de

rompimiento).
DILATANCIA DEL SUELO BAJA.
RESISTENCIA AL ESTADO SECO REGULAR RESISTENCIA.
Cuadro 14 Resultados de los procedimientos manuales de campo.
LARGO: 1.00 m
ANCHO: 1.00 m
DIMENSIONES DE LA CALICATA

PROFUNDIDAD
3.00 m

DE CALICATA
MUESTREO DE ESTRATOS MUESTRAS ALTERADAS
DENSIDAD DE CAMPO ENCIMA DEL NIVEL DE FUNDACION
DEBAJO DEL NIVEL DE FUNDACION
AUSCULTACION CON PDL 0-0.30 m.
NUMERO DE CALICATAS 03 CALICATAS

Cuadro 15 Descripcion de las calicatas

Las calicatas para el presente proyecto fueron excavadas manualmente en forma de

graderia y cuadrados uniformes, hasta una profundidad de 3.00 m aproximadamente.

Asimismo, se hizo el ensayo de densidad de campo sobre el ultimo estrato.

Se extrajeron muestras Mab por tratarse de materiales mixtos (Gravas limosas y limos).
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-__l

Platafarma del
ultima estrate
para realizar

3.00 ensayos de
(como mi densidad de

compo

ultima
estrato

Gréfica 9.Geometria de la calicata. Imagen referencial

CALICATAS APERTURADAS

Grafica 10. Medicion de profundidad de la calicata C-01
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Grafica 12. Medicion de profundidad de la calicata C-03.
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3.6. MUESTREO DE SUELOS

NUMERO DE MUESTRA A EXTRAER.

Se Extrajeron 03 muestra Mab (Alteradas) para los trabajos en laboratorio, como:

Ensayos de clasificacion (SUCS), humedad natural, etc.

TIPO DE MUESTRA A EXTRAER.

Se consideran los cuatro tipos de muestras que se indican en el Cuadro 16, en funcion

de las exigencias que deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que

representan.

Para el presente caso se obtuvo muestras Mab (muestras alteradas en bolsas de plastico.)

Se extrajo la muestra en la siguiente secuencia:

* Localizacion de la profundidad de la calicata, caracterizacion estratigrafica de la

calicata.

*  Determinacion del estrato portante, extraccion de la muestra representativa.

* Georreferenciacion de los puntos de exploracion, etiquetado y codificacion de la

muestra.
FORMAS DE
TIPO DE NORMA ESTADO DE
OBTENER Y CARACTERISTICAS
MUESTRA APLICABLE TRANSPORTAR LA MUESTRA
Debe mantener
Muestra NTP 339,151 inalteradas las
inalterada en | SUELOS practicas Bloques propiedades fisicas y
blogue(Mib) normalizadas mecanicas del suelo en su
estado natural al
momento del
NTP 339,169 inalterada muestreo(aplicable
Muestra SUELOS, solamente a suelos
inalterada en muestreo Tubos de pared cohesivos)rocas blandas o

tubo de pared
delgada(MiT)

geotecnico de
suelos con tubo
de pared delgada

delgada

suelos granulares finos
suficientemente
sementados para permitir
su obtencion.
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NTP 339,151
SUELQS, practicas .
Muestra p Debe mantener inalterada
normalizadas .
alterada en Con bolsas de la granulometria del suelo
para la . Alterada
bolsa de ., plasticos en su estado natural al
fa: preservacion y
plastico(Mab) momento del muestreo
transporte de
suelos
NTP 339,151
Muestra SUELOS. Practicas
alterada para normalizadas .
Debe mantener inalterado
humedad en para la En lata sellada Alterada .
. el contenido de agua.
lata preservacion y
sellada(Mah) transporte de
suelos

Cuadro 16 Tipo y caracteristicas de las muestras.

FUENTE: E 050.

IV. CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS A TOMAR EN CUENTA PARA EL
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA.

4.1. CONSIDERACIONES PARA LA DETERMINACION DE CAPACIDAD DE
CARGA.

La capacidad de carga, comprendida como el maximo esfuerzo que es capaz de soportar
el suelo antes de fallar por corte, ha sido calculada en base a las Teorias de MEYERHOF

Y VESIC con las siguientes consideraciones:
a) Factor de seguridad.

Los factores de seguridad de carga minimos que deberan tener las cimentaciones son

las siguientes:

- Para cargas estaticas: 3.0

- Para solicitacion maxima de viento o sismo (la que sea mas desfavorable):

2.5.

b) Criterio de falla progresiva En el presente estudio de suelos no se presentara

situaciones de falla por corte ya que la pendiente es muy baja.
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¢) Profundidad minima de fundacion del proyecto, Se consider6 1.0 m como
profundidad minima de cimentacion.
d) Posibilidad de saturacion accidental del suelo de fundacion, No presentara esta

condicion por tratarse de un material cohesivo granular.

4.2. CAPACIDAD DE CARGA (SEGUN TERZAGHI)

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios para tener en

cuenta las caracteristicas efectivas de toda la obra de cimentacion - terreno.

Bajo la accion de la carga transmitida por la cimentacion, el terreno que se encuentra en
contacto con la cimentacion misma tiende a irse lateralmente, pero resulta impedido por

las resistencias tangenciales que se desarrollan entre la cimentacion y el terreno.

Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto directamente por
debajo de la cimentacion; para tenerlo en cuenta, Terzaghi asigna a los lados AB y EB de
la cufia de Prandtl una inclinacién y respecto a la horizontal, seleccionando el valor de v
en funcién de las caracteristicas mecanicas del terreno al contacto terreno-obra de

cimentacion.

De esta manera se supera la hipotesis y2 =0 para el terreno por debajo de la cimentacion.

Admitiendo que las superficies de rotura resten inalteradas, la expresion de la carga Gltima

entonces es:
q=Axyxh+Bxc+Cxyxb

donde C es un coeficiente que resulta funcion del angulo de rozamiento interno ¢ del
terreno puesto por debajo del nivel de cimentacion y del angulo ¢ antes definido; b es la

semianchura de la franja.

Ademads, basandose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema plano al

problema espacial introduciendo algunos factores de forma.

Una sucesiva contribucion sobre el efectivo comportamiento del terreno ha sido aportada

por Terzaghi.
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En el método de Prandtl se da la hipotesis de un comportamiento del terreno rigido-

pléstico, en cambio Terzaghi admite este comportamiento en los terrenos muy compactos.

En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer tracto rectilineo,
seguido por un breve tracto curvilineo (comportamiento elastico-plastico); la rotura es

instantanea y el valor de la carga limite resulta claramente individuado (rotura general).

En un terreno muy suelto en cambio la relacion cargas-asentamientos presenta un tracto
curvilineo acentuado desde las cargas mas bajas por efecto de una rotura progresiva del
terreno (rotura local). Como consecuencia la individualizacion de la carga limite no es tan

clara y evidente como en el caso de los terrenos compactos.

Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideracion la carga ltima;
el valor que se calcula con la formula anterior, pero introduciendo valores reducidos de

las caracteristicas mecanicas del terreno y precisamente:
18 Qrid = 2/3 xtg@ e crid=2/3xc

Haciendo explicitos los coeficientes de la formula anterior, la férmula de Terzaghi se

puede escribir asi:
quit=c xN¢ xs¢+yxD xNg+ 0.5 xyxB x Ny xsy

donde:

2)
a

N )
T 2cos2(45+¢/2)

| e(0.757r—(p/2)tan(p

N, = (Nq —1)cotep

tan K
N = % )24 1
Y 2 2
cos @

37




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev.
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha

JULIO

2023

4.3. CAPACIDAD DE CARGA (SEGUN VEISIC)

La formula de Vesic es anadloga a la formula de Hansen, con Nq y Nc como en la férmula

de Meyerhof y Ny como se indica a continuacion:

Ny=2(Ng+1)*tan(¢p)

Los factores de forma y de profundidad que aparecen en las formulas del calculo de la
capacidad portante son iguales a los propuestos por Hansen; en cambio se dan algunas
diferencias en los factores de inclinacion de la carga, del terreno (cimentacion en talud) y

del plano de cimentacion (base inclinada).

CARGA LIMITE DE CIMENTACION EN ROCA

Para valorar la capacidad de carga admisible de las rocas se deben tener en cuenta algunos
parametros significativos como las caracteristicas geologicas, el tipo y calidad de roca,
medida con RQD. En la capacidad portante de las rocas se utilizan normalmente factores
de seguridad muy altos y legados de todas maneras al valor del coeficiente RQD: por
ejemplo, para una roca con RQD igual al mdximo de 0.75 el factor de seguridad varia
entre 6 y 10. Para determinar la capacidad de carga de una roca se pueden usar las féormulas
de Terzaghi, usando angulo de rozamiento y cohesion de la roca, o las propuestas por
Stagg y Zienkiewicz (1968) donde los coeficientes de la formula de la capacidad portante
valen:

N :mn6(45+9]
2

q
N, = 5tan4(45+9j
2
N, =Ng+1
Con tales coeficientes se usan los factores de forma utilizados en la formula de Terzaghi.

La capacidad de carga ltima calculada es de todas formas funcion del coeficiente RQD

segun la siguiente expresion:

q =qy (RQD)*
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Si el sondeo en roca no suministra piezas intactas (RQD tiende a 0), la roca se trata como

un terreno, estimando mejor los parametros c y ¢.

Factor de correccion en condiciones sismicas.

Criterio de Vesic

Segun este autor, para tener en cuenta el fendémeno del aumento del volumen en el calculo

de la capacidad portante es suficiente disminuir en 2° el angulo de rozamiento interno de

los estratos de cimentacion. La limitacion de esta sugerencia esta en el hecho que no toma

en cuenta la intensidad de la fuerza sismica (expresado con el parametro de la aceleracion

sismica horizontal maximo). Este criterio se confirma en las observaciones de diferentes

eventos sismicos.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un angulo de

friccion interna (¢) igual a cero.

qq =Sc*l.xc*ng

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emplea una cohesion (c)

igual a cero.
qa= ig*y1*D*Ny+0.5+S,%i,*B *N,

Para las ecuaciones anteriormente citadas, se tiene:

Ng

= e™tan®)  tqn? (45 + %)

N.= (N, —1)cotp
N,=(N,—1)xtan(1.4x0')

S —1+02B
c . L
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S,=1-0.2—
a 2
ly 1-— 6

Donde:
¢ = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

ic = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la

cohesion.

iq = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la sobre

carga (yDs).

sc = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la

cohesion.

sy = coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la

friccion.

iy= coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la friccion
Y1 = peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.

¥2 = peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.
Nc= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion = 5.14.

Ngq= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (yDr).

N,= coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.

B’ = ancho del “area efectiva”

a’ = angulo en grados que hace la carga con la vertical

Adicionalmente se observa en los ensayos de exploracion que los suelos ubicados
por debajo del nivel de fundacion son mayores a mayor profundidad por lo que se

puede considerar seguro el valor obtenido en el presente estudio.
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4.4. FACTOR DE SEGURIDAD FRENTEA UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son los

siguientes:

- Para cargas estaticas: 3.0. (Empleado para los calculos, por ser el mas

conservador.)

- Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5.

4.5. PRESION ADMISIBLE

La determinacion de la Presion Admisible, se efectuara tomando en cuenta los siguientes

factores:

a) Profundidad de Cimentacion.

b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

c) Caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona activa

de la cimentacion.

d) Ubicacion del Nivel fredtico.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico-mecénicas de los suelos, como

consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible serd la menor de la que se obtenga mediante:

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por afectada por el factor

de seguridad correspondiente.

b) La presion que cause el asentamiento admisible.
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V.ENSAYOS DE LABORATORIO

5.1. ENSAYOS ESTANDAR

SUSTENTO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO:

Para el presente estudio se empleo el ensayo de corte directo. Debido a la confiabilidad
y presion de los datos obtenidos por este equipo. Ademas, porque no se tiene un ensayo
especifico para este tipo de suelo en la norma E050 -2018. Cabe senalar que en el

contexto geoldgico los depositos corresponden a suelos granulares ligeramente

compactados.
TABLA 3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Permitida No Permitida
Ensayos In Situ Norma Aplicable Técnicade 4 Parametro a Técnica de
Exploracién Tipo de Suelo(1) obtener(2) Exploracion Tipo de Suelo()
SPT 3;&%3 Perforacion Todos excepto gravas N Calicata Gravas
CPT NTP 339.148 Auscultacion Todos excepto gravas qc, fc Calicata Gravas
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion Todos excepto gravas N20 Calicata Gravas
cTpP ANEXO Il Auscultacion Todos excepto gravas Cn Calicata Gravas
DPL NTP 339.159 Auscultacion P, Sﬁ, Sgdsl{iggg}”m 0 n Calicata Lo restante
5 CL, ML, CH, MH. Para
Veleta de Campo(3) NTP 339.155 P%rfaciirg:tign! todos los casos con IP > Cu, St - Lo restante
0y saturados
Rocas blandas y fodo .
Prueba de carga NTP 339.153 - lﬁpo de suelo excepto Asenit;ﬂ%r:_'to . — Gravas
gravas

(1) Segiin la clasificacién SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de doble simbologia, ambos estan incluidos.
(2) Leyenda:

** De acuerdo a la tabla 03 de la norma €050, no se tiene un método de ensayo especifico

para suelos granulares, con boloneria, relativamente compactados.

5.2. ENSAYOS ESPECIALES

Se realizo el andlisis de ensayos especiales de acuerdo a las condiciones del suelo

explorado en el presente estudio.

ESTRATO ROCOSO

En el presente proyecto no se tiene evidencias de estratos rocosos. Ya que el suelo
portante corresponde a depositos cuaternarios. Ver geologia del area del proyecto —

ancxos.
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SUELOS EXPANSIVOS

Esta condicion especial no se presentara. Debido a que, el suelo de Fundacion

corresponde a suelos friccionantes predominantemente. Ademas, los suelos de

fundacion no presenta indice de plasticidad. De lo sefialado se establece que: la

incidencia a suelos expansivos es baja.

INDICE DE PLASTICIDAD

100

90

80

20 30 40 50 60 70 80 90 100

PORCENTAIJE DE ARCILLAS

—@— ensayo
@ Acitivdad |

Grafica 13. Andlisis de suelos expansivos.

SUELOS ARCILLOSOS SATURADOS

El suelo de fundacion corresponde a gravas y limos con una minima proporcion de

material fino cohesivo (arcillas) sin influencia del nivel fredtico. Por ende, esta

condicidn no se presentara en el terreno.

SUELOS LICUABLES

De acuerdo a la normativa vigente E050, este ensayo se realizara siempre y cuando se

evidencie la presencia de napa fredtica en suelos granulares finos y suelos cohesivos

como arena fina, arena limosa, limo arenoso no plastico o grava empacada en matriz

constituida por algunos de los materiales anteriormente mencionados. Para el presente

caso no se realizo el ensayo de seed e Idris, ya que los valores obtenidos del analisis de

colapsabilidad y expansion son bajos. Ademas, no se tiene influencia de nivel freatico.
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CASO EN QUE LAS EDIFICACIONES ESTEN UBICADOS EN TERRENOS
PROXIMOS O SOBRE TALUDES.
En el 4rea del proyecto no se tiene evidencia de geoformas significativas. Por estar en

una plataforma de depdsitos cuaternarios.

SUELOS COLAPSABLES

De acuerdo a la normativa el ensayo se realiza siempre cuando se evidencie
hundimientos o hinchamientos del terreno, para el presente caso no se tiene evidencias
de lo sefialado, ya que el terreno en exploracion presenta condiciones favorables para la
cimentacion. Sin embargo, se realizo el descarte de la posibilidad de la colapsabilidad
en el suelo mas desfavorable obtenido en las exploraciones en campo (C-03). Y se

determinod que no se presentara la condicion de colapsabilidad.

Proyecto: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Marfa.

Solicitante: Informatica y Electricidad. CALICATA C-03
Ublcacién: Sub - Estacion Santa Marfa. SUCS SM
Fecha: JULIO, 2023 Muestra: inalterada UBICACION Cimentacion

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE COLAPSO NTP 339.163 (ASTM 5333)

LIMITE LIQUIDO
10 30 50 90
DENSIDAD NATURAL SECA (gricm3) 0.8 -9
N° DE CALIC | | & 2 COLAPSABLE
E e«
ENCIMA DEL NIVEL | DEBAJO DEL NIVEL PROMEDIO (L) =]

DE FUNDACION DE FUNDACION

NA
—
e

C-03

1.69 gricm3 1.53 gricm3 1.61gricm3 | 27.81 %

NO COLAPSABLE

DENSIDAD SECA

ENTONCES=| NO COLPASABLE | 2.4

Grafica 14. Determinacion del potencial de colapso en C-3, suelo de fundacion mas desfavorable.

AGRESIVIDAD DEL SUELO Y AGUA.

En el terreno del proyecto NO presenta napa freatica dentro de la zona activa de la
cimentacion. Ademads, se realizaron los ensayos recomendados por la American
Concrete Institute (ACI 201) en el suelo de fundacion. De lo sefialado se obtuvo los

siguientes resultados:

C-01 GM 7.50 198 ppm 550 ppm 521 ppm
C-02 GW 7.00 345 ppm 160 ppm 541 ppm
C03 SM 7.20 188 ppm 215 ppm 512 ppm

Cuadro 17 Resultados obtenidos de los ensayos de agresividad quimica del suelo.
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5.3.

5.4.

De lo sefialado en el cuadro 17, se concluye que el suelo de Fundacion no experimentara

agresividad quimica.

TRABAJOS EN LABORATORIO

Se realizacion todos los estipulados en la normativa vigente:

ENSAYO GRANULOMETRICO METODO MECANICO

ASTM D 422

(TAMIZADO)

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO ASTM D 4318
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 4643
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487
CORTE DIRECTO CD ASTM D-6528

Cuadro 18 Ensayos de laboratorio realizados en el presente informe.

DETERMINACION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

Perfil Tipo S0: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte

Vs mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a

perfiles de la misma roca en la misma formacidon con igual o mayor intemperismo o

fracturas.

Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las

mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para

estimar el valor de Vs.

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
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A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte

Vs, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada qu mayor o
igual que 500 kPa (5 kg/cm?2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte
en condicion no drenada Su mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento

gradual de las propiedades mecénicas con la profundidad.

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los

que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores
del SPT Neo, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada
Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1kg/cm2) y con un incremento gradual
de las propiedades mecénicas con la profundidad.

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda
de corte Vs, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta
sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Neso menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada Su,
entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cmz2) y con un incremento gradual
de las propiedades mecénicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo

con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P: mayor que 20, contenido
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de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada Su

menor que 25 kPa.

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Solo serd necesario

considerar un perfil tipo S+ cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo

determine.
. Su
Perfil Vs N60 kPas Kg/cm2
SO >1 500 m/s - - -
s1 200,05l >50 >100 kPas >1 kg/cm2
m/s
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPas a 100 kPas 0.50 kg/cm2 a 1 kg/cm2
S3 <180 m/s <15 25 kPas a 50 kPas 0.25 kg/cm2 a 0.50 kg/cm?2
sS4 CLASIFICACION BASADO EN EL EMS

Cuadro 19 resumen de los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo.

FUENTE: PROPIA.

De acuerdo al analisis del suelo mediante el N60 del SPT, se obtuvo un N60
promedio de 33.08. A partir del cual se establece que el terreno del proyecto

corresponde a un perfil de suelo S2 — Suelos intermedios.
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VL. PERFILES ESTATIGRAFICOS

La caracterizacion litologica del area de estudio corresponde a materiales de depositacion

aluvial, con una estratificacion horizontal.

CALICATA 01

GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA. SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA|

PERFIL ESTRATIGRAFICO (ANSI ASTM D 2487 v D 2408)

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

CALICATA:

C-01 | COORD. UT™M E. 756242391 | N. [85608243 Altura

v

Sub - Estacion Santa Maria.

Perfil Estratigrafico

1198.9 [msnm

TROFUNDIDAD
LONGITUD

PROFUNDIDAD

GRAFICA

N(DI)

-3.00 | Basg de c3

licata

020 | E2

-3.20

31

a8

4040

438

amm |

485

ama |
ams |
a0 |
amss |

LRSI}

ames |

4.5

am3s |

0 |
1m0 |

40040
40005

a0 |
215 |
2158

421565

219 |
421835

Zve OPL)

il

JE-1, 0.00 -2.2: TIERRA ORGANICA (CO) Material conformado por cobertura vegetal unos 40 cm, con algunas raices, conformado por materiales areno limosos, material
cuaternario, de origen sedimentario, de medio llanura de inundacién, de color marrdn rojizo, presenta una compacidad compacta, con poca humedad

[E-2,-2.2 -3: GRAVA LIMO ARENOSA: Estrato conformado por una matriz gravosa limosa de baja plasticidad de color marrén que se clasifica en el sistema unificado de
clasificacién de suelos SUCS como un GM, la matriz presenta bastante cantidad de graba (44.00 %), mucha cantidad de arena (42.45 %) y baja cantidad de
finos (13.55 %), de origen sedimentario, de medio aluvial, acompafiado de bolonerias medianas a grandes de al menos 30 cm de didmetro, la fraccién
presenta una consistencia suelta a compacta, segun el indice de grupo se le puede clasificar como material bueno, con baja humedad (2.68%), con

moderada dificultad al excavar, no presenta nivel fredtico a la fecha de exploracién.

FOTOGRAFIAS

Graﬁca 15 Descrlpcmn del terreno explorado de acuerdo a la clasificacion SUCS.
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CALICATA 02

ve ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA]

PERFIL ESTRATIGRAFICO (ANSI ASTM D 2487 y D 2408)

PROYECTO:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

CALICATA:

C-02 | COORD. UTM E. 756251.073 | N. |8560843.8 Altura

LUGAR: Sub - Estacion Santa Maria. OBJETO Perfil Estratigrafico 1196.2 lm..s.n,m

PROFUNDIDAD
LONGITUD

z

NIVEL
GRAFICA
NOMBRE
(CLAS. SUCS)
ANALISIS
Cobesin
kgricm2),
Ang. Fricone")

CONTENIDO
HUEMDAD (%)

Dasidsd (ge),

-1.00

(Zvs DPL)

440 ]
1385
LER]
4835
4834
1315
4390
Mm%

co

m
N(DRL)

-2.90 [Base

1ms
408
49
amis
4muN
amn
My
Mmn
AMA
40145
- IR
s
210
40085
4007
4005
40040
40025
40010
4195
He caficata| 4288

% GRA

0%

17
0.
3

P
% L-A 338 P NP

.3,0,;,] 0.10

E-2 52 41945 |

-1, 0.00 -1:

[E-2,-1 -2.9:

TIERRA ORGANICA (CO): Material con cobertura vegetal de unos 50 cm, con algunas raices, de color marrén, conformado por materiales arena limosa,
material cuaternario, de origen sedimentario, de medio llanura de inundacién, de color marrén rojizo a partir de -0.50 m a -1.00 m, presenta una
compacidad compacta.

GRAVA BIEN GRADUADA (GW): Estrato conformado por una matriz de grava bien gradada no presenta plasticidad, de color marrén pardusco que se
clasifica en el sistema unificado de clasificaciéon de suelos SUCS como un GW la matriz presenta mucha cantidad de grava (69.67 %), mediana cantidad de
arena (26.95 %) y baja cantidad de finos (3.38 %), de origen sedimentario, de medio aluvial, presenta bolones con tamafios mayores a 30 cm de didametro,
con una matriz arenosa, la fraccién presenta una consistencia suelta a compacta, segtn el indice de grupo se le puede clasificar como material bueno, con
baja humedad (2.63%), a -2.60 m hasta los -2.90 m hay un cambio de material, presentadose arenas limosas, con moderada dificultad al excavar, no
presenta nivel fredtico a la fecha de exploracion.

FOTOGRAFIAS

N VN e Y O Nt u e’ W > W

Grafica 16. Descripcion del terreno explorado de acuerdo a la clasificacion SUC
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CALICATA 03

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

ve ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO (ANSI ASTM D 2487 y D 2408)
PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estaciéon Santa Maria.
CALICATA: C-03 | COORD. UTM E. 756268.686 | N.

LUGAR: Sub - Estacion Santa Maria. OBJETO Perfil Estratigrafico 1206.7 Inm,\n.m

| 8560812.1 Altura

COLUMNA

CONTENIDO
HUEMDAD €4)
Dessicd (g’

NIVEL
PROFUNDIDAD
GRAFICA

030 | E1

N(DIL)

s
amss |
amm
455
amy
4
41
4ms
ms
465
ams
so0 | es 4m3s
amn
anes B
me |
amr |
4016
40185
amn

ams |
4mn
485 |
sm
s |
0.30 E-3 2

4004
Base He calfcata a0 |

GM

% GRA LL |27.81 Y 169
sM 11.70 |% ARE % o| wp | ne e 0.03
L-A 2808 | P NP ® 2861

o sz [
1414995 8
16| 4208
0.60 o -

37 | 421965 il
30 |42199 B !
aa [ 42035 8 . I ) . '
E-1, 0.00 -0.3: TIERRA ORGANICA (CO): Material conformado por cobertura vegetal, con algunas raices, presenta material arenoso con limos, de color marrén rojizo, de origen

sedimentario, de medio llanura de inundacién, con baja humedad, presenta una compacidad compacta.

-2, -0.3 -2.3: GRAVA LIMO ARENOSA:Estrato conformado por una matriz gravosa limosa de baja plasticidad, presentando clastos mayores a 10 cm y menores de 3 cm, de color
marrén parduzco oscuro, de origen sedimentario, de medio aluvial, con particulas gruesas con una matriz fina, con poca dificultad al excavar.

GRAVA LIMO ARENOSA: Estrato conformado por una matriz arenosa limosa de baja plasticidad de color marrén oscuro que se clasifica en el sistema unificado de
clasificaciéon de suelos SUCS como un SM, la matriz presenta poca cantidad de graba (17.73 %), mucha cantidad de arena (54.20 %) y mediana cantidad de finos
(28.07 %), de origen sedimentario, de medio aluvial, con particulas finas, la fraccién presenta una consistencia compacta a suelta, segun el indice de grupo se le
puede clasificar como material bueno, con mediana humedad (10.70%), sin dificultad al excavar, no presenta nivel freatico a la fecha de exploracion.

E-3,-2.3 -2.6:

St iy S e A I o

Grafica 17. Descripcion del terreno explorado de acuerdo a la clasificacion SUCS
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VII. ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1.

7.2.

PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.
Para el presente proyecto, el Df sera de 1.50 m como minimo, por debajo de la

superficie, para el bloque proyectado.

TIPO DE CIMENTACION.
El tipo de cimentacion optado sera de ZAPATAS AISLADAS, ZAPATAS
COMBINADAS Y LOSA DE CIMENTACION, debido a las solicitaciones de carga

a las que estara sometido el terreno de fundacion.

CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

* CALCULAR PARA DIFERENTES DF, FORMAS (ZAPATA CUADRADA Y
RECTANGULAR) Y CIMIENTO CORRIDO POR CADA CALICATA, TENER EN
CUENTA EFECTOS DEL N.F.

La capacidad de carga mas adecuada para el presente proyecto se determind para cada

punto de exploracion.

Adicionalmente se evalua las condiciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas (Nivel
freatico). Para el presente no se evidencio la presencia de nivel freatico, hasta la

profundidad de investigacion.

Para mayor detalle del calculo, ver memoria de calculo de cada punto de exploracion,

el cual se trabajo con el valor mas conservador.

A) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE
CALICATA 01

En los céalculos realizados para la calicata 01, se obtuvo un qa de 0.73 kg/cm?2.

B) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE
CALICATA 02

En los céalculos realizados para la calicata 02, se obtuvo un ga de 0.79 kg/cm2.

C) CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE
CALICATA 03

En los calculos realizados para la calicata 03, se obtuvo un qa de 0.68 kg/cm?2
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7.3. CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES

El desarrollo del célculo del asentamiento se aprecia a mas detalle en la memoria de

calculo de cada punto de exploracién. En el Cuadro 20 se observa los asentamientos

inmediatos elasticos.

ASENTAMIENTO INMEDIATO ELASTICO

C-01 0.52 cm
C-02 0.57 cm
C-03 0.47 cm

Cuadro 20 Asentamiento en las calicatas.

7.4. DISTORSION ANGULAR

Para determinar la distorsion angular se deberd de tomar en cuenta el asentamiento

diferencial de cada punto de exploracion realizado, para después realizar el calculo con

la siguiente ecuacion:

DISTORSION ANGULAR (a) =

Donde:
5TA:

5TB :

L:

Ora — Orp
L

=~ S

Asentamiento total en A.
Asentamiento total en B.

Luz mayor de los ejes de columnas de la edificacion.

*Nota: Los asentamientos diferenciales no deben de ocasionar una

distorsion angular mayor a L/500.

a=0/L DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales
1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser|
visible
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1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de

Cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/650 Limite para edificios rigido de concretos cimentados sobre un

solado de espesor aproximado de 1.20 m.

1/750 ILimite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos.

Cuadro 21 Limites de asentamiento diferencial, de acuerdo a la distorsion angular (o)

Fuente: E.050.

De acuerdo al andlisis de distorsion angular, se establece que la edificacion no

experimentara distorsion angular significativa.

VIIL. ESTABILIDAD DE TALUDES (SEGUN CORRESPONDA)

No se tiene evidencia de taludes en el contexto del terreno del proyecto.

IX. AGRESION QUIMICA DEL SUELO DE CIMENTACION Y NAFA FREATICA
Con el fin de conocer el grado de agresividad del suelo a la cimentacion, se realizé el
analisis quimico de las muestras extraidas de las excavaciones, los ensayos se realizaron

siguiendo los lineamientos de la NTP.

9.1. AGRESIVIDAD DEL AGUA

No se detecto la presencia de nivel freatico hasta la profundidad de investigacion.

9.2. AGRESIVIDAD DEL SUELO
La evaluacion de agresividad quimica de suelos, se realizo bajo el lineamiento de las

siguientes normas:

e POTENCIAL HIDROGENO (PH) - NTP. 339.073.

e CONTENIDO DE SULFATOS — METODO GRAVIMETRICO. NTP 339.074.
e CONTENIDO DE CLORUROS, METODO MOHR. NTP 339.076.

e ENSAYO DE CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - DQO.

e TOTAL, DE SOLIDOS SUSPENDIDOS.
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Posterior al Ensayo, los resultados obtenidos deberan ser comparados con los

siguientes limites maximos permisibles de agua y suelo.

LIMITES
DESCRIPCION REFERENCIA
PERMISIBLES
SULFATO (lon SO4) 600 ppm |[Comité 318-83 ACI
SALES SOLUBLES 15000 ppm |Walsh Peru S.A. 2015
CLORUROS (lon Cl) 1000 ppm |Walsh Peru S.A. 2015
Ph 5a8 NTP 339.088

Cuadro 22 Cuadro de limites permisibles en suelos.

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS EN LABORATORIO.

C01 GM 7.30 232 ppm 495 ppm 656 ppm
C-02 GP-GM 7.40 366 ppm 560 ppm 636 ppm
C-03 ML 7.80 185 ppm 175 ppm 587 ppm

Cuadro 23 Resultados de los suelos en evaluacion.

9.3. RECONOCIMIENTO DE AGUAS FREATICAS

No se evidencio en el presente proyecto.

X. ENSAYO DE PERMEABILIDAD (SEGUN CORRESPONDA PARA ESTRUCTURAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)

No aplica.
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XI. CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES Y ANEXOS

11.1. CONCLUSIONES

>

Los esfuerzos admisibles calculados se pueden observar en las hojas de calculo
adjuntadas al presente informe se determino las capacidades de cargas de la calicata
a diferentes profundidades, donde el proyectista determinara la profundidad de
empotramiento que garantice el buen comportamiento de la estructura ante las
fuerzas de volteo que podrian suscitarse.

El ensayo de peso especifico relativo de solidos se determiné en campo, mediante el
ensayo de campo del cono de arena.

De acuerdo a las investigaciones en campo y laboratorio se determind la resistencia
del terreno desde los 1.00 m Aprox. por debajo del terreno natural.

El asentamiento inmediato méaximo calculado se puede observar en las hojas de
calculo que si esta dentro de los parametros permisibles.

El contexto geoldgico se describe en el ANEXO — PLANO GEOLOGICO.

El presente estudio de mecénica de suelos se realiz6 con base a la normativa vigente
(RNE, E030, E 050, CE 010, CE 020, G050, 1S020).

Las capacidades de carga recomendadas son adecuadas para la instalacion de las
estructuras proyectadas.

Para la estimacion de los asentamientos inmediatos elasticos, se realizo mediante la
capacidad portante obtenida al df proyectado, la geometria tentativa de la estructura
de apoyo con el suelo de fundacion, el modulo de elasticidad y modulo de poisson,
estos dos ultimos obtenidos de tablas.

La determinacion de la capacidad portante se realiz6 bajo los lineamientos de la EO50
— Art. 20. Donde el apartado 20.3, senala: “En suelos cohesivos (arcilla, arcilla
limosa y limo-arcilloso), se emplea un dngulo de friccion interna (@) igual a cero” y
el apartado 20.4, sefiala: “En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas),

se emplea una cohesioén (c) igual a cero.)”. Para el presente caso se tomd en
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consideracion lo indicado en el apartado 20.4, esto por el tipo de suelo encontrado

“friccionantes”.

CONCLUSIONES PARA LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

» La geologia del terreno corresponde a una depositacion de materiales mixtos gravas

arenas y limos.

De lo expuesto, se recomienda considerar la capacidad de carga mads critica

encontrada en la calicata C-01. Con un gqa de 0.98 kg/cm?2.

» La profundidad de cimentacion para los bloques proyectados sera de 1.50 m como
minimo desde el nivel de terreno natural. La profundidad de cimentacion
recomendada garantizarad el empotramiento y soporte de las cargas a las que estara
sometida las estructuras.

» Se recomienda el Sistema constituido por ZAPATAS AISLADAS,
COMBINADAS Y LOSA DE CIMENTACION, dejando al Proyectista la
posibilidad de modificar, siempre que se adopte otro sistema de caracteristicas

técnicas similares o mejores.

» Serecomienda la capacidad de carga mas conservadora de acuerdo al analisis de las
investigaciones en las calicatas que se pudo emplear el ensayo de CORTE

DIRECTO, segitn MEYERHOF y VESIC.

» El angulo de friccion interna y cohesiones obtenidas estan dentro del rango admisible

para las solicitaciones de cargas.

» El area del proyecto se encuentra en una plataforma de deposicion de materiales

aluviales, pobremente consolidados.

» El asentamiento inmediato maximo calculado son inferiores a 2.54 cm (17)
establecidos por normativa como asentamiento maximo admisible. Por el cual no se

espera dificultades en el presente proyecto con respecto a este parametro, los
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resultados obtenidos son aplicables para todo tipo de cimentacion (edificaciones,
muros de contencion, defensa riverefia, puentes, presas, etc.). Se puede observar en

las hojas de célculo que si esta dentro de los parametros permisibles. Norma E 050.

» No se requerira ensayos complementarios, porque no se localizo nivel freatico hasta

la profundidad de exploracion.

CONCLUSIONES DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO

» De los ensayos de laboratorio realizados al suelo de cimentacion de acuerdo a la NTP
citadas, se concluye que los suelos presentan valores de sales totales, cloruros y

sulfatos, inferiores a los limites méximos permisibles.

» Para la elaboracion de las obras de cimentacion y columnas que estén en contacto

con el suelo se debera usar cemento tipo 1.

» Para las obras de cimentacion se debera de realizar tanto disefio de mezclas de
durabilidad y disefio de mezclas de resistencia, de los cuales se usara el disefio mas

apropiado que cumpla con ambas solicitaciones.

11.2. RECOMENDACIONES

¢ Durante el proceso constructivo se comunicard al suscrito para hacer unas
verificaciones respectivas de cualquier variacion en la estratigrafia y de encontrar
suelos o bolsones de material que no preste las condiciones resistivas presentadas en

el presente informe, serd responsabilidad del ejecutor si no comunica al suscrito.

% El resultado del ensayo de la exploracion es puntual y puede variar ligeramente en
otro punto, sin embargo, no es de esperarse mayores cambios dado que los resultados
de capacidad de carga estan dentro de los valores para la clasificacion del suelo de

fundacion.

X/

% En cuanto al nivel freatico hay que resaltar que no es un dato constante en el tiempo,

sino que depende de la estacion en que se realice el ensayo.
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¢ Se recomienda trabajo de entibado para la excavacion de la cimentacion para evitar

posibles colapsos de los taludes, debido a que estos presentan regular angulo de

friccion y cohesion.

11.3. ANEXO N°01 - NORMA E-050 2018

PROFESIONAL RESPONSABLE (PR)

ING.JHONATTAN ALEXANDER MOLINA LOAIZA

ING. CIVIL CIP

223927

TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS AISLADAS, COMBINADAS Y LOSA DE
CIMENTACION

ESTRATOS DE APOYO DE LA

MATERIALES FRICCIONANTES, GRAVA LIMOSA

CIMENTACION
PROFUNDIDAD DE LA NAPA EI?EEEEEEITESE% I;\z?EL FECHA
FREATICA

FREATICO JULIO, 2023

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

1.50 m

PRESION ADMISIBLE

0.98 Kg/em2 (VALOR MAS CONSERVADOR)

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE
(ESTATICO, DINAMICO)

3.00 (MAS CONSERVADOR)

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

MAXIMO ADMISIBLE 0.520 cm
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO DE ACUERDO A LA NORMA
E 030
ZONA SISMICA Zona 2 (0.25)
TIPO DE PERFIL DE SUELO 2
FACTOR DEL SUELO (S) 1.20 (tipo s2 — suelos intermedios)
PERIODO TP (S) 0.60 seg
PERIODO TL (S) 2.00 seg

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION

El Tipo de Suelo no presentan agresividad al Concreto y Acero. Debido al anélisis quimico en
laboratorio. Por ende, se recomienda emplear cemento tipo IP.

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

LICUACION INO PRESENTA
COLAPSO INO PRESENTA
EXPANSION INO PRESENTA
INDICACIONES ADICIONALES VER RECOMENDACIONES
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11.5. FIGURAS Y PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

11.6. TABLAS

Se detalla en la seccidn de anexos.

Se detalla en la memoria de calculo.

11.7. RESUMEN DE ENSAYOS REALIZADOS

N° DE Ang. De | Cohesion Qa
SUCS IP HUMEDAD Df (m)*

CALIC. friccion | (kg/cm2) (kg/cm2)
C-01 GM NP 2.54 % 31.01° 0.08 1.50 m 3.89kg/cm?2
C-02 GW NP 2.73 % 36.08° 0.05 1.50 m 3.60kg/cm?2
C-03 SM NP 10.77 % 30.08° 0.16 1.50 m 1.53kg/cm?2

Cuadro 24 Resumen de las condiciones de cimentacion.

* La profundidad recomendada es considerada por debajo de la superficie.

ANEXO I: REGISTRO DE EXCAVACIONES Y PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se detallan en el panel fotografico e item IV del presente informe.

ANEXO II: ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO GRANULOMETRICO METODO MECANICO | ASTM D 422
(TAMIZADO)

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO ASTM D 4318
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 4643
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) ASTM D 2487

Cuadro 25 Ensayos de laboratorio realizados en el presente informe.
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TRABAJOS DE LABORATORIO

CALICATA 01

Solicila: Informdtica. y Electricidad

€ nsoyo:Limifes de Consistencia MP/yp
2 - Julio - 2023

Solidla: Informdtica y Electiicidad
Ensoyo: Limile Liguido
Tedha : Tulio - 2023

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

o)
[\
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CALICATA 02

Solidla: Tnformdtica yéElecticidad
€ nsoYo :LimiTes de Consistencia M jyp
\ T echg 3 Julio - 2023

e

SolidTa: Informdtica yf/a‘l?nidad
Ensoyo: Limife Lfgulda

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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CALICATA 03

a

1 r\’voged'o: Sub - eslacion Sonla Mow(a;“
| SoliciTa: Ingormdtica y Elecncidad ‘

Solicila: Informdtica 9£Iecﬁic:'dad '
Ensoyo: Limile Liguido
Techa : Julio - 2022

i Ly , ey

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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ANEXO III: PANEL FOTOGRAFICO DE SUELOS CAMPO
CALICATA 01
YT |

Lo i Gt

i

3.- MUESTRA DEL ENSAYO DE CONO DE A
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CALICATA 02

— i = %
DN Sl KT {
1.- VISTA DE LA CALICATA

Tt y
i L

Dol EstraligmAt?
0 ‘ ¥

2.- ENSAYO DE PDL 3.- PERFIL ESTRATIGRAFIC
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CALICATA 03

AN

<t & o

3.- MUESTRA DEL ENSAYO DE CONO DE ARENA .— PERFIL ESTTIGRAF

2~ ENSAYO PDL

o)}
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ANEXO IV: MEMORIA DE CALCULOS
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GEOXPLOTECSAC
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria,
UBICACION: Sub - Estacidn Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts
General PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
NTP 339.159, Norma DIN 4094 y Norma IRTP/DP
DPL CORRELACION ENTRE DPLY SPT
mosut;Tng (m) NRO DE GOLPES DPL Wo=Ne+WeH=qey+AsE
0.20 oy | SR Nspr + Wepr « Hspr _ Nppr * Wops, * Hopu
0.30 017 | ‘ | o Agpr * Espr Appy * Eppy,
0.40 S | Wopr * Hopr  Aspr * Espr
0.50 \ Nepr ™ Nppr * .
e 03 + - 1 App = Eppr. Wepr * Hepr
0.70 04 1 | [Tipo Penetrémetro DPL SPT
0.80 05 + 1 [Peso de Martillo W (kg) 10.00 63.50
0.90 0s 4 | IAltura de Caida H (cm) 50.00 76.20
1.00 c [ lArea de Punta A (cm2) 5.00 20.27
1.10 0 0.7 1 ‘ lEspesor de Hinca E (cm) 30.00 30.00
1.20 ® 08 1
1.30 5 asd | SPT
1.40 - 1 1 PROFUNDIDAD (m) NRO DE GOLPES
1.50 ] 10 4 1 0.30 5.70
1.60 _g 11 4 1 0.60 8.79
1.70 4 &5 i 0.90 10.89
1.80 ® o ‘ 1.20 10.47
1.90 2 13 4 " 1.50 10.47
2.00 3 14 + 1 1.80 10.89
2.10 | | 2.10 10.47
2.20 D ‘ 2.40 11.31
2.30 g 16 1 2.70 12.98
2.40 17 | 3.00 13.40
2.50 = B | 3.30 33.08
2.60 E > ‘
2.70 & 194 T
2.80 20 1 ! 00 |
2.90 |
3.00 21 4 ‘ 03
3.10 31 22 4 ‘ 06
3.20 48 23 4 4
09
24 4
25 1 i
26 + E 15 1
3
27 4 S 18
‘ Z
28 4 g 21
221 & 24
30 -
‘ 27
31 4
32 4 W7
33 4 + 33
\
34 4 + t { 36 + + 4 ‘ |
0 20 40 60 0 10 20 30 40
NUMERO DE GOLPES NUMERO DE GOLPES
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GEOXPLOTEC S.AC.

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

TECNICA.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA

ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-01

FECHA: Julio del 2023

PROFUND: 3.00 mts

HUMEDAD NATURAL
NTP - 339.127, Basado en la Norma ASTM D-2216
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 8.70 8.73 9.27
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 12.70 11.11 11.76
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 12.60 11.05 11.70
Peso del Agua (gr) 0.10 0.06 0.06
Peso de la Muestra Seca (gr) 3.90 2.32 243
Contenido de Humedad 2.56% 2.59% 2.47%

HUMEDAD NATURAL

2.56% 2.59% 2.54%
2.47%

2.70%
2 250%
[=]
w
§ 2.30%
x
w
o 2.10%
Z 1.90%
w
[
8
S 170%

1.50%

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 2.54%
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GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacién Santa Maria.

SOLCITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca total= 2000.00 gr Peso de la Muestra Seca = 1729.00 gr
Peso de la fraccion final = 500 % de Error en Peso = 0.00% Ok!
ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO
TAMIZ Bl i (&r) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
4" 100 0.00 2000.00 0.00% 0.00% 100.00%
3* 75 0.00 2000.00 0.00% 0.00% 100.00%
Y3 50 0.00 2000.00 0.00% 0.00% 100.00%
1%" 375 157.00 1843.00 7.85% 7.85% 92.15%
1" 25 284.00 1559.00 14.20% 22.05% 77.95%
3/4" 19 79.00 1480.00 3.95% 26.00% 74.00%
3/8" 9.5 197.00 1283.00 9.85% 35.85% 64.15%
N2 4 4.75 163.00 1120.00 8.15% 44.00% 56.00%
N2 10 2 157.00 963.00 7.85% 51.85% 48.15%
Ne 20 0.850 204.00 759.00 10.20% 62.05% 37.95%
N2 40 0.425 249.00 510.00 12.45% 74.50% 25.50%
N2 60 0.250 38.00 472.00 1.90% 76.40% 23.60%
N2 100 0.150 167.00 305.00 8.35% 84.75% 15.25%
N2 200 0.075 34.00 271.00 1.70% 86.45% 13.55%
Cazuela - 0.00 - 0.00% 86.45% -
Lavado - 271.00 - 13.55% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en Lavado = 1729.00 100.00%
PROPORCION GRANULOMETRICA % de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 44.00%
% de fincs (Pasa th:ﬁzﬁéera:;z % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 42.45%
Tamiz N° 200) = 1o 4) = % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 13.55%
Rk 44.00% Total: 100.00%
Fraccion Gruesa
% de arena (Pasa % de grava = 50.90%
N°42505?5:L e % de arena = 49.10%
42.45% Total = 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
oo [T R | |
i I
o
. 60% = T
5 - !
a 40% |
o |
o i | |
® 20% | |
10% | T
100 10 1 ) 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
==$—Curva Granulométrica — — Limite Inferior = — — Limite Superior -=——@==D60 —&—D30 —+— D10
D60 = 7.08 mm Cu=-
D30 = 0.58 mm Cc=-

D10 = -
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

GEOXPLOTEC S.AC.

CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO:
UBICACION:

SOLICITA:
FECHA:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estaciéon Santa Maria.

Sub - Estacion Santa Maria.

Informatica y Electricidad.

Julio del 2023

CALICATA: Cc-01
PROFUND: 3.00 mts

LIMITE LIQUIDO
MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 7.63 8.25 7.19 11.50
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 22.47 24.34 25.99 20.58
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 19.45 20.96 21.81 18.51
Peso del Agua (gr) 3.02 3.38 4.18 2.07
Peso de la Muestra Seca (gr) 11.82 12.71 14.62 7.01
Contenido de Humedad 25.55% 26.59% 28.59% 29.53%
Numero de Golpes 38 27 21 13
LIMITE LIQUIDO
31.0%
=
= 300% | .
Iil " —
S 29.0% ———
E 28.0% = y =-0.039In(x) + 0.3978
=) —~
S 27.0% ~—
= > ‘\\\\
E 26.0% - S
S 250% + 1 |
o 10 100
NUMERO DE GOLPES
¢ ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —=— LIMITE LIQUIDO ~—— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
LIMITE PLASTICO
MTCE 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de la Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Humedad 0.00% 0.00% 0.00%
LIMITE PLASTICO
2
g 38.00%
2 33.00% NO PRESENTA 0.00%
o
8 28.00%
=
E 23.00%
S a0 AN AN AN S
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 27.28%

LIMITE PLASTICO = NO PRESENTA

INDICE DE PLASTICIDAD = NO PRESENTA

=
[\
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
Fecha JULIO
MARIA
2023
GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD ¥ ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDND DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
v AN, JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 520191436 - 964200682
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
Proyecto: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria
UBMCACHOM: Sub - Estacidn Santa Maria.
SOLICITA: Informatica v Electricidad. CALICATA: c-01
FECHA: Julio del 2023 FROFUMND: 300 mmits
3
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ASTM D-2487
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLDS DE GRUFD ¥ NOMBRE DE GRUFO COM EL USD DE ENSAYDS DE LABCRATORID siMBOLD MOMBRE DE GRUPD
D& Granulometria GRAVAS LIMPIAS uzdyl<Ccs3 GW Grava bien graduada
% de Gruesos = BO.43% Menos del 33 pasa la malla e 200 Cu<a4dl>Cox3 GPR Grava mnl graduada
% de Finos = 13.9%% GRAWVAS IF < 4 & abajo de lalinea "4" en la carta de plasticidad (=10 Grava limosa
. GRAWAS CON FINOS = -
Total = 100.005: Mds del 30% de la P = 7 y arriba de la linea "A" &n |la corta de plasticidad GC Grawva arcillosa
: Mas del 12% pasa la malla N= 200 2
5% de Grava = 48 00% fraccidn gruesa es 4 % |IF = 7 v arriba de [a linea "A" en la carta de plasticidad GC - GR Grava llmosza arcillosa
9% de Arena = 42.43% retentda en la malla cumple los criterios para GW y GR GW - GM Grava bien graduada con limo
Tatal = BO.43% SUELDS DE MHT4 GRAVAS LIMPLAS ¥ CON FINOS Cumple los oriterios para GW ¥ GC O para G'W v GC - G GWW - GIC Grava bien gradusda con arcilla
Fraccidn Gruesa PARTICULAS Entre el 3 y 12% pasa malls N= 200 Cumple los criterios para GP v GM GP - GM Grava mal graduada con limo
% de Grava = 30.90% GRUESAS Cumple los criterios para GF v &C o para GP v GC - GM GP - GLC Grava mal graduada con arcila
% de Arena = 49_10% rMas deld 30% =x AREMNAS LIMPIAS fuzByl<Ccs 3 SNAF Arena blen gradusda
Total = 100.00% retenido =n la BAenos del 3% pass la malla M2 200 Cu<B4dl=Ccw3 SP Ar=na mal gradusds
Coeficlentes mialla N® 200 et e e IF < 4 4 abajo de lalin=a "A" en la carta de plasticidad 5B Arena limosa
Cu=- e Zrizicid EF = 7 y arriba de la linea "A" =n |a carta de plasticidad s Arena arcillosa
El =0% o més dela Mas del 125 paza la malla 8= 200 - .
Co=- . g 4 % |P £ 7y arriba die La linea "A" en la carta de plasticidad SiC - Shi Arena limosa arcillosa
— - - fraccidn grucsa pasa
D Limites de Consistbencia I g Cumple [os oriterios pars 5W y 58 S - 5B Arena blen graduada con limo
a malla
LL= 27 28% AREMNAS LIMPIAS ¥ CON FINOS Cumpde los criterios para 5W y SC 0 para SW y 5C - S SWV - SC aArena blen gradusds con arcilla
LP = NO PRESENTA Entre e 3y 12% pasa mallas N® 200 Cumple los criterios para SP v SM 5P - 5M Arena mal graduada con limo
IF = WD PRESENTA Cumple los criterlos para 5F v 5C o para 5P y 5C - 5M 5P - 5C Arena mal graduada con arcilla
Otros Datos IF < 4 4 abajo de lalin=a "A" en la carta de plasticidad BAL Limo de baja plasticidad
Tipo = Inorganion LIBIOS ¥ ARCILLAS Enorganicos IF = 7 y arriba de la linea "A" &n |la carta de plasticidad (= &ircifla de baja plasticidad
SUELOS DE Limite Liguido miznar 4 = IF = 7y arriba de a linea "A" en la carta de plasticidad CL - BAL Arcila lirmosa
PARTICULAS s 30 7 Limite Liguido secado af lorro Limo organico
orEdnicos e = 075 oL z
FINAS Limite Liguidoe no secado arcilla orednica
El 30% o mas pasa R L e i Se grafica en la carta de plasticidad sbajo de la linea "A" BAH Limo de alta plasticidad
norEAnicos 2
la mailla M2 200 2 E Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea A" [=] Arclila de alta plasticidad
Limite Liquido 30 o . — -
- Limite Liguido secado ol hormo Limo organico
Lt b Organicos - ——omes =< 075 aH =
Limute Liiddo no secado Arcilla organica
SUELDS ALTAMENTE ORGANICOS Frincipalmente materis organica de color osowro Pt Turba

G

Grava limosa arenosa
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__ M SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

@ -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

DENSIDAD EN CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
MTC E 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-191

DATOS DE LA ARENA
Tipo de Arena utilizada: Machupicchu
Peso Unitario de la Arena (gr/cm3) = 1.49 gr/cm3

DATOS DEL ENSAYO
Nimero de Cono 1
Peso del Frasco + Cono antes de usarlo (gr) 6327.00
Peso del Frasco + Cono después de usarlo (gr) 3395.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 1223.00
Peso de la Arena Utilizada, hueco + cono (gr) 2932.00
Peso de la Arena en el Cono (gr) 1881.00
Peso de la Arena en el Hueco (gr) 1051.00
Volumen del Hueco (cm3) 705.37
Densidad Natural Himeda (gr/cm3) 1.73

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Capsula (gr) 19.68

Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 79.04

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 77.52

Peso del Agua (gr) 1.52

Peso de la Muestra Seca (gr) 57.84

Contenido de Humedad 2.63%
| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 1.73 gr/cm3 |
| DENSIDAD NATURAL SECA = 1.69 gr/cm3 |

| CONDICION PARA CASOS CON NIVEL FREATICO I

Y.a — Peso especifico saturado del suelo
Y. — Peso especifico del agua

Ademats, el valor de y en el dltimo término de las ecuaciones se tiene que reemplazar por y’ =
yul il ’y‘w'

pesoe specifico del agua (Yw): 1.0 gr/cm3
peso especifico saturado del material (Ysat): 1.6 gr/cmé
peso especifico sumergido del material (Y!): 0.6 gr/cm5

El pesoe specifico sumergido del suelo se usara para los calculos a partir del nivel freatico
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO:
UBICACION:

SOLICITA:
FECHA:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

Sub - Estacion Santa Maria.

Informatica y Electricidad.

Julio del 2023

CALICATA:
PROFUND:

c-01
3.00 mts

[ CORRELACIONES DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

NO Presenta Nivel Freatico 0.00m
ESTRATO PROFUNDIDAD CLASIFICACION
NUMERO ESPESOR (m) INICIAL (m) FINAL (m) Sucs
Estrato 1 0.40 0.00 0.40 CH
Estrato 2 2.60 0.40 3.00 GM
Il Profundidad de Investigacién alcanzada en campo: 3.00 m I
. J |
NUMERO DE ESFUERZO ESFUERZO C‘;)Aﬂc:&‘::%EN NU‘?:)EL';SSDE ANGULO DE RES :TEANGA COMESION
PROFUNDIDAD GOLPES TOTAL EFECTIVO FRICCION
(m) ENSPT DEL SUELO DEL SUELO FOR EH oS INTERNA COMPRESION ¢
m - (kefem2) (kg/cm2) PROFUNDIDAD | CORREGIDO ") SIMPLE (kg/cm2)
S o o G Neorr q. (kg/cm2)
0.30 6.70 0.05 0.05 1.00 6.70 3°21'01" 0.87 0.44
0.60 8.79 0.09 0.08 1.00 8.79 29° 35' 54" - -
0.90 10.89 0.14 0.13 1.00 10.89 30° 16' 00" - -
1.20 10.47 0.18 0.18 1.00 10.47 30° 08' 27" - -
1.50 10.47 0.23 0.22 1.00 10.47 30° 08' 27" - -
1.80 10.89 0.27 0.26 1.58 17.23 30° 16' 00" - -
2.10 10.47 0.32 0.31 1.53 16.03 30° 08' 27" - -
2.40 11.31 0.36 0.35 1.48 16.70 30° 23' 32" - -
2.70 12.98 0.41 0.41 1.42 18.46 30°53' 41" - -
3.00 13.40 0.45 0.45 1.38 18.43 31°01' 13" - -
" 2 p ANGULO DE
ANGULO DE FRICCION q,y COHESION FRICCION
INTERNA 0.0 ¢ . : : INTERNA PROFUNDIDAD
CORREGIDA (* ") D (m)
0.0 03 - e
931 ’ 0.6 4
06 [— 5 2°01'04" 0.30
’ 09 ¢ 20° 05' 05" 0.60
02 - 21°01' 07" 0.90
1.2 + B 21°01' 00" 1.20
Tis | l g 15 ¢ 21°01' 01" 1.50
E YT
9 154 l 2.4 21°01 07" 1.80
a g 21°01' 01" 2.10
g 21 < & 21 ¢ 21°02' 02" 2.40
E 24 + < E 24 ¢ 21° 04' 06" 2.70
e 21° 08' 03" 3.00
& 274 1 2.7
30T i W 30 ¢
33 ¢
33 ¢
3.6 +
3'6 - - + 4
e 0 02 04 06 08 1
4.2+ ¥ ‘ q, y COHESION (kg/cm2)
0° 4 9° 18°  19° 24°
ANGULO DE FRICCION INTERNA R T

()]
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
o FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.ALC >
LABORATORIO DE SVELOS,CONCRET O, CONTROL DE CALIDAD ¥ ASISTENCIA TECNICA
-ESTUDIG DE INGENIERTA, OONSULTORLA, SUFERVISION ¥ EJECUCION DE DERAS CIVILES
A¥Y. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHA(}-CUSCO-PERD CEL: 92019 1430 - 064200602
v DEFAATAMENTD D SEOTECHLA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Swelos para s Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacian Santa Maria.

SOLMITA: Informidtica ¥ Electricidad CALICATA: C-01
FECHA: Julio del 2023 FROFUND: 3.00 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
CIMIENTO CUADRADO FALLA LOCAL

Jeu = 0867c+ N +qg=N; +04=B+y =N,
q:p’tﬂlr B= 1.30m F5.= 3
L= 2.00m
D c ¥ q a.. Q
! Kpy Mc Mg My = "
[m} [kgfcmz]} lerfem3) [kzfcmz} [kgfemaz] {kpfemz)
0.20 T 1.02 11.40 0.0 034 14 .13 2.43 DLEL
0.60 1.44 26,10 0.0 12386 7.28 539 108 033
0.90 1.31 37.33 0,14 15015 B42 5.50 194 031
120 1.%0 2723 .18 1907 538 585 1.8% D62
1.30 1.30 2723 0.22 15.07 e 5.85 2.18 0.73
1.80 1.31 37.33 0.27 15015 B42 5.90 FET DLES
710 150 37.23 0.31 19.07 e 5.85 2.84 059
Z.40 1.1 37.48 0,30 19.22 547 504 3.2% 1.08
3,70 193 37.93 0,42 1552 58 a1 377 1.24
3.00 193 2388 047 .05 .03 8.7 433 1.43
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ey, :
K = passive pressure cocflent
Arwg. Fric. Kpy
B 0 108
= 5 123
i 0 147
| 15 188
i an 25
£ 25 a5
] ET 5z
*
15 a2
= : 40 141 0.0
FACIDAD DE CARGA ADMISIELE [KG/TMZ] 45 Caad o
3n BOD 0.0
FACTORES DE CARGA o
0 i
(s oot | My w® oo
7 tp[ e L
L2 = B0
S 7 - . P
2oos L45 1 —J -
) =2 w 300
1 & ' 4 am
M, = f r?r — 1 |*= L L0
PLAL I nl - R o 5
@ TR e Pl o 10 0 30 50 5 oo
GO DCKO K ESTERM A
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3 SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JuLIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

O

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF

CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

qcu=2/3C*Nc*1‘;.s*ch'F“'+q*Nq*l‘:.ls*qu*1"qi+0.5*B*)’*NY*F},S*FY‘,*FW-

Angulo de Inclinacién de la Carga 0° 00' 00" B= 1.50m FS.=3
con respecto a la Vertical: L= 2.00m
D;
(m) Fcs Fgs Fys Fcd Fqd Fyd Fci Fqi Fyi
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00
0.90 1.34 1.29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1.32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 1.34 1.29 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.34 1.29 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00
2.70 1.34 1.29 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.35 1.30 0.70 1.44 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
B Nqg
nt 2 Fcs =1+ e
Ng=¢""*® *tan 45+2 L Nc
2 B
Fgs =1 + * tan o
Nc=(Ng-1)cote &
0.4
Ny =(Ngq-Dtan(1.4¢9) Fy s =1— 5 * B
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION
Df ) =
Fed=1+04*— Fc1=(l-— I )
B' 90
. Df Fqi — (l 2wl j_
Fqd =1+ 2tang* (1-seng)’* — =T6)
B >
- B
F == L —
Fyd=1 Gl ( <«
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF
D D,/8B ¢ ¥ 4 Nc Ng Ny e S
(m) (kg/cm2) | (gr/cm3) | (kg/cm2) (kg/em2) | (kg/cm2)
0.30 0.20 0.44 1.62 0.05 5.67 1.21 0.01 2.08 0.69
0.60 0.40 1.44 0.08 15.36 6.76 3.16 0.97 0.32
0.90 0.60 1.51 0.13 16.00 7.20 3.53 1.61 0.54
1.20 0.80 1.50 0.18 15.93 7.15 349 2.12 0.71
1.50 1.00 - 1.50 0.22 15.93 7.15 3.49 2.71 0.90
1.80 1.20 1.51 0.26 16.00 7.20 353 3.15 1.05
2.10 1.40 1.50 0.31 15.93 7.15 3.49 3.64 121
2.40 1.60 1.51 0.35 16.05 7.24 3.56 4.29 143
2.70 1.80 1.55 0.41 16.30 7.41 371 5.11 1.70
3.00 2.00 1.55 0.45 16.70 7.69 3.95 6.00 2.00

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE

0.0
0.3
0.6
0.9
12
15
1.8
2.1
24
2.7
3.0

PROFUNDIDAD (M)

3.6
39

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG/CM2)

78




'. GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1

MARIA
2023

VG FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v Fecha JuLIO

GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

6 AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC
CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

Qeu = 2/3¢ * Ne » Fes cd'Fci'Fcr."*'Q'Nq'Fqs' qd'Fqi'EII+O-S'B'Y'Ny’Fys' ya * Fyi = Fye

Angulo de Inclinacion de la Carga B B= 1.50 m FS.=3
; 0° 00' 00'
con respecto a la Vertical: L=2.00m
D, .
(m) Fcs Fqs Fys Fed Fqd Fyd Fci = Fqi Fyi Fcc Fqc = Fyc
m
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 101 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.90 1.34 1.29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1.32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 1.34 1.29 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.34 1.29 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.34 1.29 0.70 1.40 132 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.70 1.34 1.29 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.35 1.30 0.70 1.44 135 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
2 . B’ N
Nq = tan | 45 + D | # gxoeans Fcs = 1 + i
2 L Nc
NC — (Nq —_ l)cot (P Fqs = 1 + * tan (P
— 0.
N, =2(Nq + Itan ¢ Fig @ = L= 22 &5
L
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION
Df . - z
Fed=1+0.4*—"— e =('_<L;o)
B'
Df Fqi1 = (l - )
= ok e 2 5%
Fqd =1+ 2tang* (1-seng) ' 90» )
= . _ B Y
FY d=1 Sk @ (l <«

~




'. GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIER{A, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC

Dy c Y q Ne Ng Ny Qeu 4.
(m) (kg/cm2) | (gr/ecm3) | (kg/cm2) (kg/ecm2) | (kg/cm2)
0.30 0.44 1.62 0.05 5.67 1.21 0.17 2.09 0.70
0.60 - 1.44 0.08 15.36 6.76 5.82 1.17 0.39
0.90 - 1.51 0.13 16.00 7.20 6.35 1.83 0.61
1.20 - 1.50 0.18 15.93 7.15 6.30 2.34 0.78
1.50 - 1.50 0.22 15.93 7.15 6.30 2.93 0.98
1.80 - 1.51 0.26 16.00 7.20 6.35 3.37 1.12
2.10 - 1.50 0.31 15.93 7.15 6.30 3.86 1.29
2.40 - 1.51 0.35 16.05 7.24 6.40 4,52 1.51
2.70 - 1.55 0.41 16.30 7.41 6.61 5.34 1.78
3.00 - 1.55 0.45 16.70 7.69 6.97 6.25 2.08
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
02
0.1
04
0.7
-~ 1.0
S 13
(o]
< 16
5 19
S
S 25
o
a 28
3.1
34
37
40
0 1 2 3 4

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG/CM2)
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIER{A, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

-_—

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts
| ASENTAMIENTO INMEDIATO |
ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE LA ZAPATA B= 1.50m
= L= 2.00 m
S=2+Ga"B~* ——
D= 2.50m
ASENTAMIENTO EN LAS ESQUINAS DE LA ZAPATA
1 — g2 El valor mas critico es el
S=¢q,*B~* ‘” «N Asentamietno en el Centro
D, q, (kg/cm2) . E - qa(kg/cm2)
(m) | Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic (kg/cm?2) Hanssen
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 0.33 75.38 0.63 17
0.60 - 0.35 0.32 0.39 0.15 219.87 0.63 1.13
0.90 - 0.51 0.54 0.61 0.15 261.11 0.63 1.88
1.20 - 0.62 0.71 0.78 0.15 255.87 0.63 2.45
1.50 - 0.73 0.90 0.98 0.15 255.87 0.63 3.10
1.80 - 0.85 1.05 1.12 0.15 340.36 0.63 3.61
2.10 - 0.95 1.21 1.29 0.15 325.37 0.63 4.16
2.40 - 1.08 1.43 1.51 0.15 333.80 0.63 491
2.70 - 1.26 1.70 1.78 0.15 355.75 0.63 5.87
3.00 - 1.45 2.00 2.08 0.15 355.41 0.63 6.98
D ASENTAMIENTOS EN EL CENTRO DE LA ZAPATA (cm)
(rr:) Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado Corregido
0.30 2.14 2.14 1.81 1.81 1.55 1.55 1.56 1.56 261 2.50
0.60 - - 0.29 0.29 0.27 0.27 0.33 0.33 0.94 0.94
0.90 - 0.36 0.36 0.38 0.38 0.43 0.43 1.32 1.32
1.20 0.44 0.44 0.51 0.51 0.56 0.56 1.76 1.76
1.50 - - 0.52 0.52 0.65 0.65 0.70 0.70 2.22 2.22
1.80 0.46 0.46 0.57 0.57 0.61 0.61 1.95 1.95
2.10 - - 0.53 0.53 0.69 0.69 0.73 0.73 2.35 2.35
2.40 - 0.60 0.60 0.79 0.79 0.83 0.83 2.70 2.50
2.70 - - 0.65 0.65 0.88 0.88 0.92 0.92 3.03 2.50
3.00 - - 0.75 0.75 1.03 1.03 1.08 1.08 3.61 2.50
S ASENTAMIENTOS MAXIMOS CALCULADOS
(cmm") Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
1.81 1.55 1.56
(l Smx= 1.8lcm < 25cm Okl I
Se observa que los Asentamientos a diferentes profundidades estan dentro de los parametros permisibles
s ASENTAMIENTOS MAXIMOS CORREGIDOS
e Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
() 1.81 1.55 1.56
| Smax= 1.81cm < 2.5cm  Ok! |
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

- DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacién Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

CORRECCION DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTO = 2.54 cm B= 1.50m

S-E L= 2.00m

4o = m D= 2.50m

D, q, Calculados (kg/cm2) q, Corregidos (kg/cm2)
(m) Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic Hanssen | Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic Hanssen

0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 1.17 0.96 0.81 0.69 0.70 1.12
0.60 - 0.35 0.32 0.39 1.13 - 0.35 0.32 0.39 1.13
0.90 - 0.51 0.54 0.61 1.88 - 0.51 0.54 0.61 1.88
1.20 - 0.62 0.71 0.78 2.45 - 0.62 0.71 0.78 2.45
1.50 - 0.73 0.90 0.98 3.10 - 0.73 0.90 0.98 3.10
1.80 - 0.85 1.05 1.12 3.61 - 0.85 1.05 1.12 3.61
2.10 - 0.95 1.21 1.29 4.16 - 0.95 1.21 1.29 4.16
2.40 - 1.08 1.43 1.51 4.91 - 1.08 1.43 1.51 4.54
2.70 - 1.26 1.70 1.78 5.87 - 1.26 1.70 1.78 4.84
3.00 - 1.45 2.00 2.08 6.98 - 1.45 2.00 2.08 4.84

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA

TECNICA.
4 -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
v AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
" DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c01
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts
RESUMEN DE RESULTADOS |
9. (kg/cm2) q, Minima
Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen (kg/cm2)
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 1.12 0.69
0.60 - 0.35 0.32 0.39 1.13 0.32
0.90 - 0.51 0.54 0.61 1.88 0.51
1.20 - 0.62 0.71 0.78 2.45 0.62
Df 1.50 - 0.73 0.90 0.98 3.10 0.73
(m) 1.80 - 0.85 1.05 1.12 3.61 0.85
2.10 - 0.95 1.21 1.29 4.16 0.95
240 - 1.08 1.43 1.51 4.54 1.08
2.70 - 1.26 1.70 1.78 4.84 1.26
3.00 - 1.45 2.00 2.08 4.84 1.45
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GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

V! AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL:929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-01

FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 3.00 mts

INCREMENTO DEL ESFUERZO VERTICAL CAUSADO POR UNA CARGA

3+Pz3 B=1.50 m
%2 = ot (r2 + 22)5/2 L=2.00m
Profundidad de Cimentacién Recomendada (D¢): 2.50 m P = 45190 kg

BULBO DE PRESIONES

PROFUNDIDAD (M)

6

ANCHO (M)
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JuLIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC. )
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

V' AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-02
FECHA: lulio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

General PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

NTP 339.159, Norma DIN 4094 y Norma IRTP/DP

DPL CORRELACION ENTRE DPLY SPT
PROFUNDIDAD (m) | NRO DE GOLPES DPL W N sl el o B
0.10
h 0.0
0.20 | g Nspr * Wspr * Hspr B Nppy, * Wopy # Hppy,
0.30 | 0.1 S Agpr * Espr Appr * Eppr
0.40
1 i 0.2 _ Wppy * Hppr  Aspr * Espr
0.50 . _ Nspr = Npp ¥ ————*o——
0.60 i 0.3 ppL * LppL spr * Hspr
0.70 | 0.4 Tipo Penetrémetro DPL SPT
0.80 | G Peso de Martillo W (kg) 10.00 63.50
0.90 | | i Altura de Caida H (cm) 50.00 76.20
1.00 .‘E 0.6 Area de Punta A (cm2) 5.00 20.27
1.10 'S i J Espesor de Hinca E (cm) 30.00 30.00
1.20 o [
1.30 _g_ 08 ] SPT
1.40 x P PROFUNDIDAD (m) NRO DE GOLPES
1.50 ": 0.30 6.70
1.60 -] 10 7 0.60 8.79
1.70 a1 1.1 0.90 10.89
1.80 4 i 1.20 10.47
1.90 = : 1.50 10.47
2.00 o 13 1.80 10.89
2.10 T 2.10 10.47
220 £ [ 2.40 1131
2.30 g 1s 270 12.98
2.40 g6 3.00 30.57
=
2.50 S i
2.60 g ]
2.70 £ s SPT
2.80 o 0.0 -
2.90 . |
3.00 52 20 [ 03 + |
21 ] 06 4 - 1
2.2 |
[ 0.9 .
23 —l |
T 12 !
24 £ i
] 2 |
25 g1s :
g |
26 S 1.8 +
]
2.7
g1+
28
[ 2.4
29
27 1
3.0
3.1 3.0
32 33 4
0 20 40 60 0 10 20 30 10
NUMERO DE GOLPES NUMERO DE GOLPES

85



GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
VG FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v Fecha JuLio
MARIA
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

TECNICA.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA

ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

v AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-02

FECHA: Julio del 2023

PROFUND: 2.9 mts

HUMEDAD NATURAL

NTP -339.127, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 9.35 9.22 9.32
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 12.77 12.50 11.62
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 12.68 12.41 11.56
Peso del Agua (gr) 0.09 0.09 0.06
Peso de la Muestra Seca (gr) 3.33 3.19 2.24
Contenido de Humedad 2.70% 2.82% 2.68%

2.70%

CONTENIDO DE HUMEDAD
N
w
=]

MUESTRA 01

HUMEDAD NATURAL

2.82%

2.68%

MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 2.73%

o0
AN




GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88

Antes del lavado

Después del lavado

Peso de la Muestra Seca total= 2189.00 gr

Peso de la Muestra Seca = 1729.00 gr

Peso de la fraccion final = 500 % de Error en Peso = -22.33% Mal
ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO
TAMIZ 4 % RETENIDO % QUE PASA
(mm) (gr) (gr) ACUMULADO
4" 100 0.00 2189.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75 0.00 2189.00 0.00% 0.00% 100.00%
am 50 0.00 2189.00 0.00% 0.00% 100.00%
1%" 37.5 717.00 1472.00 32.75% 32.75% 67.25%
i b 25 464.00 1008.00 21.20% 53.95% 46.05%
3/4" 19 29.00 979.00 1.32% 55.28% 44.72%
3/8" 9.5 192.00 787.00 B.77% 64.05% 35.95%
NE 4 4,75 123.00 664.00 5.62% 69.67% 30.23%
N2 10 2 202.00 462.00 9.23% 78.89% 21.11%
N2 20 0.850 177.00 285.00 8.09% 86.98% 13.02%
N2 40 0.425 140.00 145.00 6.40% 93.38% 6.62%
N2 60 0.250 14.00 131.00 0.64% 94.02% 5.98%
N2 100 0.150 47.00 84.00 2.15% 96.16% 3.84%
N2 200 0.075 10.00 74.00 0.46% 96.62% 3.38%
Cazuela - 0.00 - 0.00% 96.62% -
Lavado - 460.00 - 3.38% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en Lavado = 2115.00 100.00%
i i {+] _ 0,
PROPORCION GRANULOMETRICA % de finos {Pasa B Bravas [REIIEI’IE SN 4} ety
Tamiz N° 200) = % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 26.95%
430% % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 3.38%
% de arena (Pasa
N° 4y Ret. N° Total: 100.00%
200) = % de grava . s
28 .9]5% (Retiene Tamiz Fraccion Gruesa
N° 4) = g .. 5
bl ong % de grava = 72.10%
% de arena = 27.90%
Total = 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100% ¢—& “\
90% - \ - i -
BO% \ I —T —
m e S WS S N S T - — L
60% B \— £ S ey NN i1 1 N B A {1 T N S
3| o
g \—\
F m = it et el i e i [ N I S | — . - I N N S E—
=1 30% »
Ee 20% - L I L i S - e L 1 1 . —
10% 4 . ---...___.____.__
100 10 1 0.1 0.01
| ABERTURA (mm)
s Curva Granulomeétrica — — Limite Inferior — — Limite Superior il D60 —— D30 —— 010
D60 = 33.23 mm Cu=51.17
D30 = 4.65 mm Cc = 1.002

D10 = 0.649 mm
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD ¥ ASISTENCIA TECNICA.

= D -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
V AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

LIMITE LIQUIDO

MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 9.17 7.67 8.82 8.19
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 22.16 19.95 23.34 25.23
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 19.70 17.54 20.31 21.57
Peso del Agua (gr) 2.46 2.41 3.03 3.66
Peso de la Muestra Seca (gr) 10.53 9.87 11.49 13.38
Contenido de Humedad 23.36% 24.42% 26.37% 27.35%
Numero de Golpes 38 27 21 13
LIMITE LIQUIDO
31.0% -
Q 30.0% |
29.0% - =
2 2si0% | - ¥ = -0.039In[x) + 0.376
= 27.0% - LES =
2 26.0% - e
E 25.0% - = E
24.0% —
2 33.0% - ==
g 22.0% -
= 21.0%
Z 20.0%
E 19.0%
g 18.0% - |
=] 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
+ ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —=— LIMITE LiQUIDO ——— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
LIMITE PLASTICO
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de la Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Humedad 0.00%% 0.00%6 0.00%6

LIMITE PLASTICO

NO PRESENTA

33.00% 0.00% 0.00%

CONTENIDO DE HUMEDAD

ARNEDT AT AT <R

MUES RA 03 PROMEDIO

¥l MUESTRA 02 MU

MUESTRAS

LiMITE LIQUIDO = 25.13%
LIMITE PLASTICO = NO PRESENTA
iNDICE DE PLASTICIDAD = NO PRESENTA
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JuLIo
2023

GEOXPLOTEC S.AC. .
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

a0

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

V -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

Proyecto: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacién Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
ASTM D-2487
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SiMBOLO NOMBRE DE GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cuzdyl<Cc<3 GW Grava bien graduada
% de Gruesos = 96.62% Menos del 5% pasa la malla N2 200 Cu<461>Cc>3 GP Grava mal graduada
% de Finos = 3.38% GRAVAS IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa
. GRAVAS CON FINOS - —— — -
Total = 100.00% Mas del 50% de la IP > 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa
o Mas del 12% pasa la malla N2 200 r — - = 5
% de Grava = 69.67% fraccion gruesa es 4 <|P <7 yarriba de lalinea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa
% de Arena = 26.95% retenida en la malla Cumple los criterios para GW y GM GW - GM Grava bien graduada con limo
Total = 96.62% SUELOS DE NE 4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW - GC Grava bien graduada con arcilla
Fraccion Gruesa PARTICULAS Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para GPy GM GP - GM Grava mal graduada con limo
% de Grava = 72.10% GRUESAS Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC- GM GP - GC Grava mal graduada con arcilla
% de Arena = 27.90% Mas del 50% es ARENAS LIMPIAS Cuzbyl=Cc=3 SW Arena bien graduada
Total = 100.00% retenido en la Menos del 5% pasa la malla N2 200 Cu<661>Cc>3 SP Arena mal graduada
Coeficientes malla N2 200 ARENASICONFINOS IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa
Cu=51.17 i SO;:REN'F i NS AT 1% . s fa60 IP > 7 y arriba de la linea "A" en |la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
as de asa la malla N2
Cc = 1.002 f 6 omas defa P 4 <P =7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC-5M Arena limosa arcillosa
raccidn gruesa pasa
De Limites de Consistencia L maglla i 4p Cumple los criterios para SW y 5SM SW -5M Arena bien graduada con limo
LL= 25.13% ARENAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para SWy SC o para SW y 5C- SM SW - SC Arena bien graduada con arcilla
LP = NO PRESENTA Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con limo
IP = NO PRESENTA Cumple los criterios para SPy 5C o para SP y 5C - SM SP-SC Arena mal graduada con arcilla
Otros Datos IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo = Inorganico LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP > 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad EL Arcilla de baja plasticidad
SUELOS DE Limite Liquido menor 4 < |P <7y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa
PARTICULAS que 50 . Limite Liquido secado al horno Limo organico
Organicos e — < 0.75 oL = =
FINAS Limite Liquido no secado Arcilla organica
El 50% o mas pasa . Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea "A" MH Limo de alta plasticidad
i LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos — - — Fa— —
la malla N2 200 G Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A CH Arcilla de alta plasticidad
Limite Liquido 50 o - —
P Limite Liguido secado al horno Limo organico
mayor Orgdnicos <075 OH - =
Limite Liguido no secado Arcilla organica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba

GW

Grava bien graduada con arena
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
- FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC 5.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

% -ESTUDIO DE INGEMNIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS CIVILES
V AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 064200602

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

DENSIDAD EN CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
MTC E 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-191

DATOS DE LA ARENA
Tipo de Arena utilizada: Machupicchu
Peso Unitario de la Arena (grfcm3) = 1.49 grfcm3

DATOS DEL ENSAYOD

Mumero de Cono 1
Peso del Frasco + Cono antes de usarlo (gr) 6328.00
Peso del Frasco + Cono después de usarlo (gr) 3270.00
Peso del Suelo Homedo (gr) 1398.00
Peso de la Arena Utilizada, hueco + cono (gr) 3058.00
Peso de la Arena en el Cono (gr) 1881.00
Peso de la Arena en el Hueco (gr) 1177.00
WVolumen del Hueco {cm3) 789.93
Densidad Matural Hiomeda [gr/cm3) 1.77

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Capsula (gr) 18.82
Peso de Capsula + Muestra Homeda (gr) £9.88
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 68.55
Peso del Agua (gr) 1.33

Peso de la Muestra Seca [(gr) 49.73
Contenido de Humedad 2.67%

| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 1.77 gr/cm3 |

| DENSIDAD NATURAL SECA = 1.72 grfcm3 |

| CONDICION PARA CAS0S5 CON NIVEL FREATICO |

Ve — Peso especilico saturado del suclo
peso especifico del agua

Mdemiis, el valor de v en el dltimo tErmino de las ecuaciones e tiene que reemplazar por p° —
Yo ~ Y

pesoe specifico del agua (Yw): 1.0 grfcm3
peso especifico saturado del material (Ysat): 16 grfcmd
peso especifico sumergido del material (¥!): 06 grfcm5

El pesoe specifico sumergido del suelo se usara para los calculos a partir del nivel freatico
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GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
: FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC 5.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECHICA.
-EETUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE DBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-3 WANCHACQ-CUSCO-PERU CEL: 8289181436 - BO4Z00062
DEFARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTD: Estudio de Mecanica de Suelos para ls Sub - Estacion Santa Maria
LBICACIOMN: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informdtics v Electricidad CALICATA: c-oz
FECHA: Julio del 2023 FROFLIND: 2.9 mts
NGO Presenta Mivel Fredtico 0.00 m
ESTRATO PROFUNDIDAD CLASIFICACIHON
NUBAERD ESPESCR [m) BNICIAL [m) FEMAL [m} SLICS
Estrato 1 030 oo 0,30 CH
Estrato 2 2.40 0.30 2.50 G
| Profundidad de Investipacidn alcanzada en campo: 2.50 m |
3 FACTOR DE NUMERD DE ) RESISTEMCIA
MUMERD DE ESFUERTD ESFUERIO - ANGULD DE 1
PRIOFLANDIDALD GOLPES TOTAL EFECTIVO i e FRICCION EX [z
POR EM SPT COMPRESION c
{mi) EM 5PT DEL SUELD DEL SUELD INTERNA
= [kefema) I — PROFUNDIDAD CORREGIDD PR SIMIPFLE (s fomiz]
ca om i
e Ty Mcorr g, the/cma)
0.33 a7 .00 0O 1.00 .70 37 21" 01" 0.87 0,44
0.6 B3 o.10 010 100 879 4% 13" 37" 114 0.57
0.50 10,833 [ ] oL14 1.00 10,85 307 18" 0" =
1.20 10.47 0.20 o.19 100 10.47 30" &' 27" - -
1.30 10.47 0.24 23 1.00 10.47 30" &' 27" -
1.B80 10.59 0.29 028 134 17.02 307 18’ 0" =
2.10 10.47 0.34 0.3z 1.31 13.80 30" o8’ 27" -
2.40 11.31 0.33 037 1Las 18,43 3" 23" 32" -
.70 158 .44 oaz 140 1818 30" 53" 41" =
3,00 30,57 0.43 (k1] 128 15,24 3a" pE' 35" -
3 = ANGLULD DE
ANGULO DE FRICCION FRICCION
INTERNA INTERMA PROFUNDIDAD
CORREGIDA [* ") o jmi]
[ 27 14" 12" .30
20" 55' 0" o.e0
= 21" 17 57" 050
E1 71° 25' 21" 120
E E 21° 35' 05" 1.50
o B 2 27" 25' 31" 1L.EO
a £ FE 210
B = ;
z 237 pa' o7" 240
23" 14" 217 270
25" 09" 0" 300
i3 =
s 4
- | . 1.3
o oy 13
a3 * Ear T o, y COHESION [kgfcmz)
o° 12" 14 )
ANGULD DE FRICCIOMN INTERNA —— gy =l CohEsin
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FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

GEONFLOTEC 5.AC
LAEDRATORIL DE SUELDS, CONMCRETO, CONTROL IE CALIDAD ¥V ASISTENCIA TECRPCA

-ESTUIND DE INGENIERLA, CONSIFLTORLA, SUFERVESION ¥ EJECIACION DE HRAS CIVILES
AV, JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHA[-CUSO0-PERIT CEL: 92300 1436 - 04200652

DEPASTAMENT D DE SENOTECLA,

PROYTECTO: Estisdio e Mecznics de Suelos pars |8 Sub - Estacion Sants Mana
MBI ACEON: Sub - Esteckon Sanis Mania
SOELMOTA: Infommiatica v Electricicsc CALPCATA: C-a2
FECHA: lulic del 2023 PROFUND: I 3 mi

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
CIMIENTO CUADRADO FALLA LOCAL

Qe =0B6Tc+ N.+g= N, +04=Bey+N,

qg=y=Df B= 1.30 m F5 = 3
L= Z.00 m
(31 C ¥ q Ors O
fmi | thefemz) | ferfoma) i thgemz} o o - ikefemz) | thefemal

0.3 0.45 1 f3 11 50 L0 LR L 124 o.Le 143 0.1
0060 o337 1.73 I8 1D .10 LB 3 ¥ ] 530 10.37 I =]
0,5 1L a0 7. 3s o 14 (L] Bl EE] 1.83 0.3
1,30 155 7 58 19 ] L B0 201 O.a7
1.20 = 139 IF 3B o3 15, 30 AT BOZ 2.3 O
1.2 1. 9. 31 D29 2OLET 344 B84 ] 1.03

2 1E 135 3023 Rk 2118 L. 7R 303 2

2. 40 1B 2. 37 38 LT -0 -] L} L 1Z 3

2. 70 183 22048 034 J1.33 B 730 ] 3
3.0 1L 3L =805 137 b B0 L.07 L1018 277 r B

q=y" [
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE =
By = [IS5HE DITssLE cofewm
-.._._‘___-_‘_H Arg . Fric Epy kpy DE: 250

- = a ns 27.538
-] 123 2T 38
13 147 29.31
"] 1% 1B 30,23

0 2 30.37
3 1 30.43

. 3 3 3800

b ] =] 000

40 FEH sRenl

- ) 1 000

20 B0 (s

FACTORES DE CARGA

i £ :_':_ll.rpI."-"-n:,r ]]

Pl
et 41
xf o
Zoos | <43 4
L1 = !
1 By
N" S 1 = Caminepe
= -|."'|.'|l:-|'ll|i_r
A =_I 1.7 2%y -l F¥imn g
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
: FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacién Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad.
FECHA: Julio del 2023

CALICATA: C-02
PROFUND: 2.9 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF
CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

Geu = 2/3c* Ne* Fes * Feq * Fei +q * Ng * Fys * Fgq * Fgi + 0.5« B xy * Ny * F5 * Fyq * Fy;

Angulo de Inclinacién de la Carga B= 1.50m FS.=3
. 0° 00' 00"
con respecto a la Vertical: L= 2.00 m
D¢ . 5 ;
(m) Fcs Fgs Fys Fcd Fqd Fyd Fci Fqi Fyi
m
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00
0.90 1.34 1.29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1:32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 1.35 1.31 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.36 1.31 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.36 1.31 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00
2.70 1.36 131 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.40 1.36 0.70 1.44 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
B° Nq
ntan 2 ¢ Fcs = 1 + e
Nq =" Ftan~"| 45+ L Nc
2 ol
Fgs =1+ —* tan ¢
Ne=(Ng-1)cote " L
0.4 3
Ny =(Ng-Dtan(1.4¢) Fy s = 1 — = * B
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION
Df . =
Fed=1+04%— Fcn:(l_,‘?,,,
B' o0
b Fqgi — ( B )—
Fqd =1+ 2tang* (1—sen@)” * =4e
B’

Fyd=1

o = (15
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_ SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
N FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacién Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF

D
f D,/B ‘ ¥ 9 Nc Ng Ny Pos e
(m) (kg/cm2) | (gr/cm3) | (kg/cm2) (kg/cm2) | (kg/cm?2)
0.30 0.20 0.44 1.62 0.05 5.67 1.21 0.01 2.08 0.69
0.60 0.40 0.57 1.72 0.10 15.36 6.76 3.16 10.21 3.40
0.90 0.60 - 1.60 0.14 16.00 7.20 3.53 1.70 0.57
1.20 0.80 - 1.59 0.19 16.12 7.28 3.60 2.30 0.77
1.50 1.00 - 1.59 0.23 16.17 7.32 3.63 2.96 0.99
1.80 1.20 - 1.60 0.28 17.17 8.02 4.25 3.82 1.27
2.10 1.40 - 1.59 0.32 17.60 8.33 4.52 4.67 1.56
2.40 1.60 - 1.60 0.37 17.67 8.39 4.57 5.45 1.82
2.70 1.80 - 1.63 0.43 17.74 8.44 4.62 6.31 2.10
3.00 2.00 1.91 0.56 22.11 11.74 7.88 12.22 4.07
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
0.0
0.3 ‘\x
0.6
__ 09 &
= 1.2
2 15
S 1.8
S 21
z 2.4
2 27
= 30
3.3
3.6
3.9
0 1 2 3 4 5

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG/CM2)
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
/ FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

S

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITA:
FECHA:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

Sub - Estacién Santa Maria.

Informatica y Electricidad. CALICATA: C-02
Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC
CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

Gou =2/3C* Ne#Fog# Fog* Foy# Foe T Q+ Ny # Fpe # Fpg # Fpy # Fge + 05« By # Ny # B # Fypg # Fyy # By

Angulo de Inclinacion de la Carga 0" 00" o B= 1.50 m F.5.=3
con respecto a la Vertical L= 2.00 m
Dy ; .
(m) Fes Fgs Fys Fcd Fqd Fyd Fci = Fqi Fyi Fec Fgc = Fyc
m
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 113 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.90 1.34 1.29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1.32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 135 1.31 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.36 1.31 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.36 1.31 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.70 1.36 1.31 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.40 1.36 0.70 1.44 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
2 * B ™N
Ng = tan °| 45 "l Fes =14 —% 3
. L ™Nc
1y s
Nc = (Nq — 1)cot ¢ Fgs = 1 + tan ¢
— 0.4
N'.-’ = 2(Nq + I)tan @ Fy 8 =1 — * B
L
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION
Df : i B
Fed =1+0.4%— Fcl=(l—§.5
B i !
=l b 3 Fqi =(1—---- J
Fqd =1+ 2tang* (1—-senp ) * — 20
B' T
Fyy —| 1 —©=—
Fyd=1 _ o

95




GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
: FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
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GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

<

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WAHCHAQ-CHSCO-PEI“]

CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacin Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA:  C-D2

FECHA: Julio del 2023

PROFUND: 2.9 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC

D; c y q Yeu qa
Nc Ng Ny
{m) (kg/cm2) | (gr/fcm3) | (kg/em2) (kg/cm2) | (kgfcm2)
0.30 0.44 1.62 0.05 5.67 121 0.17 2.09 0.70
0.60 0.57 1.72 0.10 15.36 6.76 5.82 10.45 3.48
0.90 1.60 0.14 16.00 1.20 6.35 1.94 0.65
1.20 1.59 0.19 16.12 7.28 6.45 2.54 0.85
1.50 159 0.23 16.17 132 6.50 3.20 1.07
1.80 1.60 0.28 17.17 8.02 7.39 4.08 1.36
2.10 1.58 0.32 17.60 8.33 7.78 4.94 1.65
2.40 1.60 0.37 17.67 8.39 7.85 573 191
2.70 1.63 0.43 17.74 8.44 7.91 6.59 2.20
3.00 1.91 0.56 2211 11.74 12.38 12.67 4.22
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
0.2
0.1
0.4
0.7
= 10
E 13
2 1.6
o 19
3 22
g 25
& 28
21
34
37
4.0
o 1 2 3 - 5
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG,/CM2)
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC. )
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERD CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9mis
ASENTAMIENTO INMEDIATO
ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE LA ZAPATA B= 1.50m
2 L=2.00m
- 1—p"
§5=2sq,+8+ E N
Dy= 2.50m

ASENTAMIENTO EN LAS ESQUINAS DE LA ZAPATA
El valor mas critico es el

S=gq,=8+ 3-—_%-'55- | Asentamietno en el Centro
Dy q, (kg/cm2) E o gal{kg/cm2)
{m) | Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic " (kg/cm2) Hanssen
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 0.33 75.38 0.63 117
0.60 131 345 3.40 3.48 0.33 102.49 D.63 10.91
0.90 = 0.54 0.57 0.65 0.15 261.11 0.63 1589
1.20 . 0.67 0.77 0.85 0.15 255.87 0.63 268
1.50 = 0.79 0.99 1.07 0.15 255.87 0.63 3.41
1.80 * 1.03 1.27 1.36 0.15 337.711 063 457
2.10 = 1.21 1.56 1.65 0.15 322.55 0.63 5.65
2.40 = 137 1.52 1.91 0.15 330.66 0.63 6.59
2.70 - 1.55 2.10 2.20 0.15 352.21 0.63 7.62
3.00 . 2.92 4.07 422 0.15 73110 D.63 16.77
ASENTAMIENTOS EN EL CENTRO DE LA ZAPATA (cm)
':} Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado Corregido
0.30 2.14 2.14 1.81 1.81 155 L55 1.56 156 2.61 2.50
0.60 2.15 2.15 5.67 2.50 5.58 2.50 5.71 2.50 17.50 2.50
0.90 . . 0.32 0.38 0.40 0.40 0.45 0.45 1.40 1.40
1.20 - - 042 0.48 0.55 0.55 0.61 0.61 1.92 1.92
1.50 T v 0.57 0.57 0.71 0.71 0.77 0.77 2.45 245
1.20 = = 0.56 0.56 0.69 0.69 0.74 0.74 2.49 2.49
2.10 c £ 0.69 0.69 0.89 0.89 0.54 0.94 3.22 2.50
2.40 - . 0.76 0.76 1.01 101 1.06 1.08 3.66 2.50
2.70 2 2 0.81 0.81 1.10 1.10 1.15 115 3.28 2.50
3.00 * * 0.73 0.73 1.02 1.02 1.06 1.06 4.21 2.50
S ASENTAMIENTOS MAXIMOS CALCULADOS
fain] Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
5.67 5.58 571

[ Som= 5J1lcm < 25cm MAL 1

Los asentamientos superan los limites permsibles, por lo gue se debe realizar correcciones enla
Capacidad de Carga Admisible, Reduciendo el Asentamiento

s, ASENTAMIENTOS MAXIMOS CORREGIDOS
( I ’i Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
- 750 250 2.50

I 5rr-enc s 250 om < 25am Ok! I
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

GEOXPLOTEC S.AC. )
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV.JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHA(Q-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9mts

CORRECCION DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTO = .54 cm B= 1.50m

N L= 2.00m

0o = m D= 250 m

D; g, Calculados (kg/cm2) . Corregidas (kg/cm2)
{m]) Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic Hanssen | Skempton | Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen

0.30 0.96 0.51 0.69 0.70 1.17 0.96 0.581 0.69 0.70 112
0.60 1.31 3.46 3.40 348 10.91 1.31 1.52 1.52 1.52 L.52
0.90 % 0.34 0.57 0.65 1.99 & 0.54 0.57 0.65 199
1.20 ] 0.67 0.77 0.85 2.68 = 0.67 0.77 0.85 2.68
1.50 - 0.79 0.99 1.07 341 = 0.79 0.99 1.07 3.41
1.80 = 1.03 1.27 1.36 4.57 = 1.03 1.27 1.36 4.57
210 = 121 1.56 1.65 5.65 = 121 1.56 165 4.35
2.40 = 137 1.82 191 6.59 = 1.37 1.82 191 4.50
2.70 - 1.55 2.10 2.20 71.62 = 1.55 2.10 2.20 4.79
3.00 £ 2.92 4.07 4.22 16.77 E 2.92 4.07 4.22 9.95

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA

TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
v DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOUCITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.9 mis
RESUMEN DE RESULTADOS |
g, (kgfcm2) g, Minima
Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen {kg/cm2)
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 1.12 0.69
0.60 1.31 152 1.52 152 1.52 131
0.90 - 0.54 0.57 0.65 1.99 0.54
1.20 - 0.67 0.77 0.B5 2.68 0.67
D; 1.50 - 0.79 0.99 1.07 3.41 0.79
{m] 1.80 * 1.03 1.27 1.36 457 103
2.10 - 1.21 1.56 165 4.39 1.21
2.40 a 137 1.82 191 4.50 1.37
270 - 155 2.10 2.20 4,79 1.55
3.00 - 24092 4.07 4.22 9.05 292
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VG FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v Fecha JuLIO

MARIA
2023

GEOXPLOTEC S.AC. )
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-02
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 29 mts

INCREMENTO DEL ESFUERZO VERTICAL CAUSADO POR UNA CARGA

s 3 - P . 23 B’ 1.50 m
a*_z.n.(r2+zz)5/2 L=200m
Profundidad de Cimentacién Recomendada (D;): 2.50 m P=57301kg

BULBO DE PRESIONES
: '

!

PROFUNDIDAD (M)

ANCHO (M)

Ney
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JuLIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC. -
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

N

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informética y Electricidad. CALICATA: Cc-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

General PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

NTP 339.159, Norma DIN 4094 y Norma IRTP/DP

DPL CORRELACION ENTRE DPL Y SPT
PROFUNDIDAD (m) NRO DE GOLPES DPL W o N W5 g, § A
0.10 .
0.20 | i i3 Nspr * Wspr * Hspr _ Nppy, * Wppy, * Hppy
din = =
0.30 | | 42 " Aspr * Espr Appy * Eppy
0.40 | | 0.2 Wypp * H Agpr + E
0.50 1 Nsp]‘ - NDPL ™ DPL DPL i 'SPT SPT
0.60 0% Appr * Eppr - Wspr * Hspr
0.70 _ l 0.4 [Tipo Penetrémetro DPL SPT
0.80 c 0.5 Peso de Martillo W (kg) 10.00 63.50
0.90 =] -_ Altura de Caida H (cm) 50.00 76.20
1.00 H h Area de Punta A (cm2) 5.00 20.27
1.10 H 0.7 Espesor de Hinca E (cm) 30.00 30.00
1.20 o 0.8
1.30 ] - ] SPT
1.40 & . PROFUNDIDAD (m) NRO DE GOLPES
1.50 o 1.0 i 0.30 6.70
1.60 ® 11 0.60 8.79
1.70 = -~ 0.0 10.89
1.80 T . 1.20 10.47
[
1.90 13 1.50 10.47
2.00 | - L : ) ! 1.80 10.89
2.10 | | = 2.10 10.47
£ 15
2.20 = ] 2.40 1131
2.30 216 2.70 12.56
2.40 g1 3.00 28.06
2.50 £ 3.30 26.38
e )
2.60 | & [
2.70 9 £ 1o SPT
2.80 14 21 ] ol = :
2.90 16 L
3.00 37 21 03
3.10 30 2.2 i
3.20 33 3
039
24
25 _E 1.2
26 o 15
3
2.7 o l8
: L
2.8 E 2.1
2.9
L
3.0 -
2.7 1
31
S 3.0 + - - - —
3.3 3.3
3.4 - - 3.6
(] 10 20 30 40 4] 10 20 30
NUMERO DE GOLPES NUMERO DE GOLPES
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Fecha JULIO
MARIA
2023
GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA
TECNICA.

CEL: 929191436 - 964200692

~— ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
v AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts
HUMEDAD NATURAL

NTP -339.127, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 9.77 9.94 9.50
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 13.05 11.78 11.68
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 12.73 11.60 11.47
Peso del Agua (gr) 0.32 0.18 0.21
Peso de la Muestra Seca (gr) 2.96 1.66 1.97
Contenido de Humedad 10.81% 10.84% 10.66%

HUMEDAD NATURAL

10.84%

10.81%

10.90%

10.70%

10.50%

10.30%

10.10%

CONTENIDO DE HUMEDAD

9.90%

9.70%

MUESTRA 01 MUESTRA 02

10.66%

MUESTRA 03

10.77%

PROMEDIO

MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 10.77%

[E—
S
[\
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca total= 1500.00 gr Peso de la Muestra Seca = 1079.00 gr
Peso de la fraccion final = 500 % de Error en Peso = 0.00% Ok!
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO %% RETENIDO % QUE PASA
(mm) (gr) (gr) ACUMULADO
4" 100 0.00 1500.00 0.00% 0.00% 100.00%
=i 75 0.00 1500.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50 0.00 1500.00 0.00% 0.00% 100.00%
14" 37.5 168.00 1332.00 11.20% 11.20% 88.8B0%
i kg 25 40.00 1292.00 2.67% 13.87% 86.13%
3/4" 19 0.00 1292.00 0.00% 13.87% 86.13%
3/8" 25 35.00 1257.00 2.33% 16.20% 83.80%
NZ 4 4.75 23.00 1234.00 1.53% 17.73% B82.27%
N2 10 2 47.00 1187.00 3.13% 20.87% 79.13%
N2 20 0.850 43.00 1144.00 2.87% 23.73% 76.27%
N2 40 0.425 207.00 937.00 13.80% 37.53% 62.47%
N2 60 0.250 81.00 856.00 5.40% 42.93% 57.07%
N2 100 0.150 357.00 499.00 23.80% 66.73% 33.27%
N2 200 0.075 78.00 421.00 5.20% 71.93% 28.07%
Cazuela E 0.00 = 0.00% 71.93% =
Lavado - 421.00 - 28.07% 100.00% -
Total Fraccién Retenida en Lavado = || 1079.00 100.00%
PROPORCION GRANULOMETRICA % de grava % de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 17.73%
(Retiene Tamiz % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 54.20%
% de finos (Pasa A % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 28.07%
e i ' Total: 100.00%

Fraccion Gruesa
% de arena (Pasa % de grava = 24.65%
gyt b % de arena = 75.35%

gttt Total = 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100% +—* % |
ik _________'L,;:_;_‘_\ T T ine T T
80% ———— !
m S T -  S—
pe=—= 60% =
3 sox
2 e R
=4 30%
_E?_ 206 1 |
10% — {
% — . | | |
100 10 1 0.1 0.01
| ABERTURA (mm)
i Curva Granulomeétrica — — Limite Inferior — — Limite Superior e 0G0 —— D30 —+— D10
D60 = 0.35 mm Cu= -
D30 = 0.10 mm Cc=-

D10 = -
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NS

GEOXPLOTEC S5.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO:

UBICACION:

SOLICITA:
FECHA:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.
Sub - Estacion Santa Maria.

Informatica y Electricidad. CALICATA: c-03
Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

LIMITE LIQUIDO

MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 9.77 7.92 9.86 8.82
Peso de Capsula + Muestra Hiameda (gr) 19.88 23.29 22.06 20.67
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 17.79 20.01 19.31 17.93
Peso del Agua (gr) 2.09 3.28 2.75 2.74
Peso de la Muestra Seca (gr) 8.02 12.09 9.45 9.11
Contenido de Humedad 26.06% 27.13% 29.10% 30.08%
Numero de Golpes 38 27 21 13
LIMITE LiQUIDO
31.0% |

g 30.0% | o —

= 200% |- !

% [ ~— y = -0.039In(x) + 0.4039

Wi 28.0% - —

o |

g 27.0% | * T~

E 26.0% - »

25.0% -+ |
8 10 100
NUMERO DE GOLPES
+ ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —=— LIMITE LiQUIDO —— LIMEA DE REGRESION LOGARITMICA
LIMITE PLASTICO
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de Capsula (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso del Agua (gr) 0.00 0.00 0.00
Peso de la Muestra Seca (gr) 0.00 0.00 0.00
Contenido de Humedad 0.00% 0.00% 0.00%

LIMITE PLASTICO

(=]

<

S 38.00

=

2 33.00% i NO PRESENTA e

a

2

=z

& 23.00

E SRR OO R SRR
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO

MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 27.78%
LIMITE PLASTICO = NO PRESENTA
iNDICE DE PLASTICIDAD = NO PRESENTA
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v MARIA Fecha JULIO
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GEOXPLOTEC S.AC. :
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

Vﬁ -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

Proyecto: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria
UBICACION: Sub - Estacidn Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

ASTM D-2487
DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SiMBOLO NOMBRE DE GRUPO
De Granulometria GRAVAS LIMPIAS Cuz4yl<Cc=<3 GW Grava bien graduada
% de Gruesos = 71.93% Menos del 5% pasa la malla N2 200 Cu<461>Cc>3 GP Grava mal graduada
% de Finos = 28.07% GRAVAS IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa
o GRAVAS CON FINOS r - O —
Total = 100.00% Mas del 50% de la IP > 7 y arriba de la linea "A" en |a carta de plasticidad GC Grava arcillosa
s Mas del 12% pasa la malla N2 200 = - = — - -
% de Grava = 17.73% fraccion gruesa es 4 <|P <7 yarriba de |a linea "A" en |a carta de plasticidad GC - GM Grava limosa arcillosa
% de Arena = 54.20% retenida en la malla Cumple los criterios para GW y GM GW - GM Grava bien graduada con limo
Total = 71.93% SUELOS DE NE 4 GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW - GC Grava bien graduada con arcilla
Fraccion Gruesa PARTICULAS Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para GP y GM GP - GM Grava mal graduada con limo
% de Grava = 24.65% GRUESAS Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP - GC Grava mal graduada con arcilla
% de Arena = 75.35% Mas del 50% es ARENAS LIMPIAS Cuzb6yl<Cc=<3 SwW Arena bien graduada
Total = 100.00% retenido en la Menos del 5% pasa la malla N2 200 Cu<6061>Cc>3 SP Arena mal graduada
Coeficientes malla N2 200 ARENAS CONEINDS IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad S5M Arena limosa
Cu=- 5 SO:REN{‘S deil e . i NS F00 IP > 7 y arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa
% as de asa la malla Ne
Cc=- ) o mas defa P 4 <|P =7 yarriba de la linea "A" en la carta de plasticidad 5C-SM Arena limosa arcillosa
—— = = fraccion gruesa pasa
De Limites de Consistencia e el Na Cumple los criterios para SW y SM SW - SM Arena bien graduada con limo
LL = 27.78% ARENAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple los criterios para SW y SC o para SWy SC-SM SW - SC Arena bien graduada con arcilla
LP = NO PRESENTA Entre el 5y 12% pasa malla N2 200 Cumple los criterios para SP y SM SP - SM Arena mal graduada con limo
IP = NO PRESENTA Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal graduada con arcilla
Otros Datos IP < 4 6 abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad
Tipo = Inorganico LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos IP > 7 y arriba de la linea "A" en |a carta de plasticidad €L Arcilla de baja plasticidad
SUELOS DE Limite Liquido menor 4<|P <7 yarribade lalinea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa
PARTICULAS que 50 - Limite Liguido secado al horno Limo erganico
Organicos e —— <075 oL - e
FINAS Limite Liquido no secado Arcilla organica
El 50% o mas pasa . Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la linea "A" MH Limo de alta plasticidad
I " LIMOS Y ARCILLAS Inorganicos — T re N " ¥
a malla N2 200 i ; Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la linea "A' CH Arcilla de alta plasticidad
Limite Liquido 50 o : —
i Limite Liquido secado al horno Limo organico
mayor Organicos < 0.75 OH - =
Limite Liquido no secado Arcilla organica
SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS Principalmente materia organica de color oscuro Pt Turba
SM = Arenalimosa con grava
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GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 920191436 - 064200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-03
FECHA: lulio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

DENSIDAD EN CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
MTCE 117 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1556 y AASHTO T-191

DATOS DE LA ARENA
Tipo de Arena utilizada: Machupicchu
Peso Unitaric de la Arena (gr/cm3) = 1.49 grfcm3

DATOS DEL ENSAYO

Numero de Cono 1
Peso del Frasco + Cono antes de usarlo (gr) 6341.00
Peso del Frasco + Cono después de usarlo (gr) 3250.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 1372.00
Peso de la Arena Utilizada, hueco + cono (gr) 3091.00
Peso de la Arena en el Cono (gr) 1E81.00
Peso de la Arena en el Hueco (gr) 1210.00
Volumen del Hueco (cm3) B12.08
Densidad Natural Hameda (gr/cm3) 1.69

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Capsula (gr) 19.67
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 106.56
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 98.18
Peso del Agua (gr) B.38
Peso de la Muestra Seca (gr) 78.51
Contenido de Humedad 10.67%

| DENSIDAD NATURAL HUMEDA = 1.69 grfcm3 |

l DENSIDAD NATURAL SECA = 1.53 gr/cm3 |

| CONDICION PARA CASOS CON NIVEL FREATICO |

Yow — Pes0 especifico saturado del suelo
Yo — Peso especifico del agua

Ademadis, el valor de ¥ en el dllimo Ermine de las ecuaciones se tene que reemplazar por "
F“"Sﬂ.‘ == Ttl.l-

pesoe specifico del agua (Yw): 1.0 grfcm3
peso especifico saturado del material (Ysat): 1.6 gricmd
peso especifico sumergido del material (Y!): 0.6 gr/cm5s

El pesoe specifico sumergido del suelo se usara para los calculos a partir del nivel freatico
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GEOXPLOTEC S.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: C-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

CORRELACIONES DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) |

NO Presenta Nivel Fredtico 0.00 m
ESTRATO PROFUNDIDAD CLASIFICACION
NUMERO ESPESOR (m) INICIAL {m) FINAL {m) SUCS
Estrato 1 0.30 0.00 0.30 OH
Estrato 2 2.30 0.30 2.60 SM
|| Profundidad de Investigacion alcanzada en campo: 2.60 m ||
NUMERO DE ESFUERZO ESFUERZO SR WOMERO O ANGULO DE RERIE N
CORRECCION GOLPES AlLA COHESION
PROFUNDIDAD GOLPES TOTAL EFECTIVO FRICCION .
{m) EN SPT DEL SUELO DEL SUELOD Fa o INTERNA SRR ;
a e (ke/cma) hgfcmiz) PROFUNDIDAD | CORREGIDO =) SIMPLE (kg/fcm2)
" Cw Mcorr q, (kg/em2)
0.30 6.70 0.04 0.04 1.00 6.70 3°21' 01" 0.87 0.44
0.60 8.79 0.08 0.07 1.00 8.79 29° 35' 54" - -
0.90 10.89 012 0.12 1.00 10.89 30° 16' 00" - -
1.20 10.47 017 0.15 1.00 10.47 30° D8' 27" - -
1.50 10.47 0.21 0.19 1.00 10.47 30° p8' 27" - -
1.80 10.89 0.25 0.23 1.00 10.89 30° 16' 00" - -
2.10 10.47 0.29 0.27 1.58 16.53 30° 08' 27" - -
2.40 11.31 0.33 031 1.53 17.28 30° 23' 32" - -
2.70 12.56 0.38 0.35 1.48 18.58 30° 45' 09" - -
3.00 28.06 0.43 0.47 1.36 38.30 35° 25' 04" - -
- - - ANGULD DE
ANGULO DE FRICCION q, v COHESION FRICCION
INTERNA 0.0 N ) INTERNA PROFUNDIDAD
| CORREGIDA [ ") D (m)
03
A 2°01' 04" 0.30
09 20° 55' 00" 0.60
AT
T 21 nl 55" 0.90
E 21° 11' 36 1.20
£ 215 ¢ 1 1 1 21° 11' 36" 1.50
- Fat =
g g 14 21° 17' 56' 1.80
a8 = 21° 11' 36" 2.10
g E 2.1 & 21° 22" 09" 2.40
& E .. 21° 46' 31" 2.70
] 25° 22' 56" 3.00
o 27 4
3.0 4
33—
EN
T 3.6 1 T 1
E o 0.2 0.4 o6 0.8 1
2.2 ’ ' a, ¥ COHESION (kg/em2)
o 12* 24" 3e”
ANGULO DE FRICCION INTERNA P <=y P
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC 5.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNLA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacidn Santa Maria
SOLICITA: informatica y Electricidad CALICATA: c-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN TERZAGHI
CIMIENTO CUADRADO FALLA LOCAL

e = 0867c«N. +q+N, +04«B=+y=N,

g=vy=*D, B= 1.50m F.5.= 3
L= 2.00 m
Dy c ¥ q ey gy
tm) | (kefemz) | (grfem3) sl (kg/cm2) e e o (kefem2) | (kefem2)
0.30 0.44 1.33 11.40 0.04 6.34 1.24 0.19 2.42 0.81
.60 - 1.35 26.10 0.08 18.36 7.BB £.39 1.00 0.33
0.90 - 1.42 27.35 0.13 19.15 8.42 5.90 1.45 0.48
1.20 - 1.41 27.2 0.17 19.07 8.36 5.85 1.74 0.58
1.50 - 1.41 27.23 0.21 19.07 8.36 5.85 2.05 0.68
1.80 - 1.42 27.35 0.25 19.15 8.42 £.00 2.39 0.80
2.10 - 1.41 7.23 0.30 19.07 836 585 2.67 0.89
2.40 - 1.42 27.46 0.34 19.22 8.47 C.04 3.06 1.02
2,70 - 1.44 27.93 0.39 19.53 5.68B 6.14 3.53 1.18
3.00 - 1.72 35.77 0.51 25.56 13.04 10,06 7.24 2.41
g=7* DI

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 2 3
Kpy = passne pressire coeffcient

Ang. Fric. Kpy kpy Df: 250
03 o 10.8 27.23
5 122 27.23
L 10 14.7 27.35
15 18.6 27.23
5 20 25 27.46
& 5 s 27.93
e +* 30 52 359.77
35 a2 0.00
a4 = o = R 3 40 141 0.00
A ADMISIBLE (KG/CMZ) 45 58 0.00
50 B 0.00
900
FACTORES DE CARGA 800
MNe — cotp[Ng — 1] 700
= 600
™™g — x4 500
2ooss [ <45 Ej 400
2 300
1 K i 200
B = _1—'{2}_’ — 1 |* tang 100
2 cosTgp ) e —
a — et T3 oedE Fhian @ = 10 20 30 40 50 0
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GXT
A SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
VG FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

<

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITA:

FECHA: Julio del 2023

Sub - Estacion Santa Maria.

Informatica y Electricidad.

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

CALICATA: Cc-03
PROFUND: 2.60 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF
CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

q(;u=2/3c'N¢"F;:s' ul'Fu+q'~q'Fqs'qu'Fqi"'O'S'B'Y'Ny'Fys'Fyd'Fyi

Angulo de Inclinacno’n-de la Carga 0° 00' 00" B=150m FS.=3
con respecto a la Vertical: L= 2.00 m
Dy . . e
(m) Fcs Fgs Fys Fcd Fqgd Fyd Fci Fqi Fyi
m
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00
0.90 1.34 1,29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1.32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 132 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 1.34 1.29 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.34 1.29 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00
2.70 1.34 1.29 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.39 135 0.70 1.44 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
B° Nq
wan 2 ¢ Fcs = 1 + e
Ng =™ #*tan“| 45+ L No
2 L
Fgs =1+ —* tan ¢
Nc=(Nq-1)cote &
0.4 oo
Ny =(Ng—-I)tan(1.4¢ ) Fy: sgo=o] = = B

FACTORES DE PROFUNDIDAD

Fed =l+0.4"tz
B'

Fqd =1+ 2tang* (1—senp)” *
Fyd=1

B'

FACTORES DE INCLINACION

eot—(i— 85
rai—(1—-£5)

v — (-2

—_
S
O




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC 5.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES
CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

AY. JORGE CHAVEE B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITA:

Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

Sub - Estacion Santa Maria.

Informatica y Electricidad.
FECHA: lulio del 2023

CALICATA:

C-03

PROFUND: 2.60 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN MEYERHOF

oy c ¥ q q q
Dflﬂ ”E N H cu &
(m) : (kgfem2) | (gr/cm3) | (ke/cm2) H Y | kefem2) | (kefemz)
0.30 0.20 044 1.33 0.04 567 1.21 0.01 2.08 0.69
.60 0.40 1.35 0.07 15.36 6.76 3.16 0.87 .29
0.90 0.60 1.42 0.12 16.00 7.20 3.53 1.42 0.47
1.20 D.BOD 1.41 0.15 15.93 .15 3.49 1.87 0.62
1.50 1.00 1.41 0.19 15.93 7.15 3.49 2.38 0.79
1.80 1.20 1.42 0.23 16.00 7.20 3.53 2.76 .92
2.10 1.40 1.41 0.27 15.93 7.15 3.49 3.19 1.06
2.40 1.60 1.42 0.31 16.05 7.24 3.56 3.76 1.25
2.70 1.80 1.44 0.35 16.30 7.41 3.71 4.45 1.48
3.00 2.00 LF2 0.47 21.06 10.92 7.03 9.41 31.14
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
03
0.9
S 21
& 3
i3
3.6
0.5 15 2 25 3 35
CaPaCIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG/CMZ)
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GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y E]ECUCIﬁN DE OBRAS CIVILES
AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad CALICATA: C-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC
CIMIENTO CUADRADO CORTE LOCAL

qLu=2.';3f"NL'1'F;'S*FL'd "FLJ*Ft.r._"'q“J"‘IL'I"Fr-;.\’ q'n:t"Fw'Fq'l. +ﬂ-5*B'F"N}-1‘F}-.\-“ ;r:!"F}-l'*F;rr.

Angulo de Inclinacion de la Carga &° 00’ 0O" B= 1.50m F.5.=3
con respecto a la Vertical L= 2.00 m
D; . . .
(m) Fes Fogs Fys Fed Fod Fyd Fci = Fagi Fyi Fcc Fgc = Fyc
0.30 1.16 1.03 0.70 1.08 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.33 1.28 0.70 1.16 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
D.90 1.34 1.29 0.70 1.24 1.19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.20 1.34 1.29 0.70 1.32 1.25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.50 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.80 1.34 1.29 0.70 1.35 1.28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.10 1.34 1.29 0.70 1.38 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 1.34 1.29 0.70 1.40 1.32 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2,70 1.34 1.29 0.70 1.43 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3.00 1.39 1.35 0.70 1.44 1.34 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
- * i B" ™
Nqg = tan ~| 45 4o T [ gt Fes = 1 + B e
9 L Nc
B
_ = Fgs = 1+ —* tan ¢
Nc = (Ng —1)cot ¢ q I an ¢
= 0.4
L i 2(Nq + 1)tan ¢ Fy s — 1 — == * B
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE INCLINACION
Df ) 5 =
Fed =1+0.4* Foi ={1—£5 )
., Df Faqi =(I——E'--j_
Fqd =1+ 2tang* (1 —sengp)- *E Q0
3‘ =
ya= wp
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GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y E]ECUCIﬁN DE OBRAS CIVILES

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 264200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria

UBICACION: Sub - Estacion 5anta Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad CALICATA:
FECHA: Julio del 2023

PROFUND: 2.60 mts

c-03

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE SEGUN VESIC

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KG/CM2)

D € v g G q,
Nc Mg Ny
{m) (kgfem2) | (grfem3)} | (kgfcm2) (kg/cm2) | (kg/cmi)
0.30 0.44 1.33 0.04 5.67 1.21 0.17 2,09 0.70
0.60 1.35 0.07 15.36 6.76 5.82 1.05 0.35
0.90 1.42 0.12 16.00 7.20 6.35 1.63 0.54
1.20 1.41 0.15 15.93 7.15 6.30 2.08 0.69
1.50 - 1.41 0.19 15.93 7.15 6.30 2.59 0.86
1.B0 1.42 0.23 16.00 7.20 6.35 2,97 0.99
2.10 141 0.27 15.93 7.15 6.30 3.40 1.13
2.40 1.42 0.31 16.05 7.24 6.40 3.97 1.32
2.70 1.44 0.35 16.30 7.41 6.61 4,67 1.56
3.00 1.72 0.47 21.06 10.92 11.23 9,79 3.26
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE
-0.2
04
0.7
g 16
(_." 159
Z 23
£ 28
3.1
3.4
3.7
0 05 1 15 2 25 3 1.5

112




' . GXT
SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
/ FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EiEEUC[(]IN DE OBRAS CIVILES

<

AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERU

CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.
UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.80 mis
ASENTAMIENTO INMEDIATO
ASENTAMIENTO EN EL CENTRO DE LA ZAPATA B= 150 m
| 2 L= 2.00m
S5=2+qg,+*B = F * N
D= 2.50m
ASENTAMIENTO ENM LAS ESQUINAS DE LA ZAPATA
a El walor mas critico es el
S=gu*B= : _E“ =N Asentamietno en el Centro
Dy q, (kg/cm2}) E galkg/em2)
[m) Skempton | Terzaghi | Meyerhof Vesic " (kgfcm2) i Hanssen
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 0.33 75.38 0.63 1.16
0.60 0.33 0.29 0.35 0.25 219.87 0.63 1.00
0.90 0.48 0.47 0.54 0.25 261.11 0.63 1.66
1.20 0.58 0.62 0.69 0.25 255.87 0.63 2.16
1.50 - 0.68 0.79 0.86 0.25 255.87 0.63 2.72
1.B0 0.B0 0.92 0.99 0.25 261.11 0.63 3.17
2.10 0.89 1.06 1.13 0.25 331.57 0.63 3.65
2.40 1.02 1.25 132 0.25 341.04 0.63 4.30
2.70 1.18 1.48 1.56 0.25 357.25 0.63 5.11
3.00 241 3.14 3.26 0.25 F07.47 0.63 12.54
ASENTAMIENTOS EM EL CENTRO DE LA ZAPATA (cm)
ID*] Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
i Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado | Corregido | Calculado Corregido
0.30 2.14 2.14 1.80 1.80 1.54 1.54 L55 1.55 2.59 2.50
0.60 = 5 0.27 0.27 0.23 0.23 0.28 0.28 0.81 0.81
0.90 0.33 033 0.32 0.32 0.37 0.37 1.12 1.12
1.20 0.40 0.40 0.43 0.43 0.48 0.48 1.49 1.49
1.50 0.47 0.47 0.55 0.55 0.59 0.59 1.88 1.88
1.B0 0.54 0.54 0.62 0.62 0.67 0.67 2.14 2.14
2.10 0.47 0.47 0.57 0.57 0.60 0.60 194 1.94
2.40 0.53 0.53 0.65 0.65 0.68 0.68 222 2.22
2.70 0.58 0.58 0.73 0.73 0.77 0.77 252 2.50
3.00 0.60 0.60 0.78 0.78 0.81 0.81 3.13 2.50
5 ASENTAMIENTOS MAXIMOS CALCULADOS
(cm) Skempton Terzaghi Mevyerhof Vesic Hanssen
1.80 1.54 1.55
|| 5,ma= 1B0em = 25cm Ok! ||
Se observa qgue los Asentamientos a diferentes profundidades estan dentro de los parametros permisibles
5 ASENTAMIENTOS MAXIMOS CORREGIDOS
= Skempton Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen
(em) 1.80 154 1.55
| Srex= 1.80cm = 25¢m Okl |
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
e FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
GEOXPLOTEC S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.

-ESTUDIO DE ING EN[ERiA, CONSULTORIA, SUP ERVISION Y E]ECUC[!‘:I'N DE OBRAS CIVILES
@ AV. JORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCO-PERD CEL: 929191436 - 964200692
-_

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.

SOLICITA: Informatica vy Electricidad. CALICATA: Cc-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mts

CORRECCION DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

CAPACIDAD ADMISIBLE PARA ASENTAMIENTO = 2.54 cm B= 1.50 m

SoE L= 2.00m

ga — m Dy= 2.50m

D, q, Calculados (kg/cm2) q. Corregidos (kgfcm2)
(m) Skempton | Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen | Skempton | Terzaghi Meyerhof Vesic Hanssen

0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 1.16 0.96 0.81 0.69 0.70 112
0.60 0.33 0.28 0.35 1.00 - 0.33 0.29 0.35 1.00
0.90 0.48 0.47 0.54 1.66 - 0.48 0.47 0.54 166
1.20 0.58 0.62 0.69 2.16 = 0.58 0.62 0.69 2.16
150 0.68 0.79 0.86 2.72 = 0.68 0.79 0.86 2.72
1.80 0.80 0.92 0.99 3.17 = 0.80 0.92 0.99 3.17
2.10 0.89 1.06 113 3.65 = 0.89 1.06 1:.13 3.65
240 1.02 1.25 1.32 4.30 - 1.02 1.25 1.32 4.30
2.70 1.18 1.48 1.56 511 = 1.18 1.48 1.56 507
3.00 241 3.14 3.26 12.54 - 241 3.14 3.26 10.04

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA

TECNICA.

-ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

¥$ AV. JDRGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CUSCD-PERU CEL: 929191436 - 964200692

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacion Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacidn Santa Maria.

SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: c-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mis

RESUMEN DE RESULTADOS

. [keg/cm2) g. Minima
skempton Terzaghi mMeyerhof Vesic Hanssen (kg/cm2)
0.30 0.96 0.81 0.69 0.70 1.12 0.69
0.60 % 0.33 0.29 0.35 1.00 0.29
0.90 = 0.48 0.47 0.54 1.66 0.47
1.20 = 0.58 0.62 0.69 2.16 0.58
Df 1.50 = 0.68 0.79 0.86 2,72 0.68
{I'I"I} 1.80 < 0.80 0.92 0.99 3.17 0.80
2,10 = 0.89 1.06 1.13 3.65 0.89
2.40 - 1.02 1.25 1.32 4.30 1.02
2.70 = 1.18 1.48 1.56 5.07 1.18
3.00 = 2.41 3.14 3.26 10.04 2.41

114




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA

v MARIA Fecha JULIO
2023

GEOXPLOTEC 5.AC.
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD Y ASISTENCIA TECNICA.
@ -ESTUDIO DE INGENIERIA, CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

AV.]ORGE CHAVEZ B-3-5 WANCHAQ-CI.ISCDvPERfI CEL:929191436 - 964200692
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

PROYECTO: Estudio de Mecanica de Suelos para la Sub - Estacién Santa Maria.

UBICACION: Sub - Estacion Santa Maria.
SOLICITA: Informatica y Electricidad. CALICATA: Cc-03
FECHA: Julio del 2023 PROFUND: 2.60 mits

INCREMENTO DEL ESFUERZO VERTICAL CAUSADO POR UNA CARGA

3=Psxz? B=150m
A me(r?+z2)5/2 L= 2.00 m
Profundidad de Cimentacidon Recomendada (D¢): 2.50 m P = 39741 kg

BULBO DE PRESIONES

PROFUNDIDAD (M)

L

115




GXT

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA Fecha JULIO
2023
ANEXO V: PLANOS Y/O MAPAS

N° DESCRIPCION
01 MAPA DE UBICACION
02 MAPA GEOLOGICO
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A SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON Rev. 1
vs FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
v MARIA Fecha JULIO
2023
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SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION PARA LA SUB ESTACION SANTA
MARIA

GXT
Rev. 1
Fecha JULIO
2023
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