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RESUMEN

La Urb. Alfonso Ugarte, ubicada en la zona periférica de la ciudad de Juliaca, se
desarrolla en un area donde topograficamente es baja, por lo que las aguas
superficiales provenientes de las lluvias drenan de manera natural a tal lugar. Las
viviendas construidas en la zona son de material noble y otras de adobe; la
construccion de viviendas se ha efectuado con limitada asistencia técnica, por lo
que se han encontrado serias deficiencias en el disefio, sobre todo en las
cimentaciones donde las dimensiones son menores de las que se requiere; los
suelos de cimentacion corresponden a rellenos efectuados con residuos de la
construccion y demolicion sin clasificacion; es asi que los resultados de laboratorio
por ejemplo en lo que respecta a la clasificacion de suelos corresponde a suelos
arcillosos (CL); con un indice de plasticidad (Ip) que da valores mayores a 17.66%,
la densidad seca se maxima (DS) son menores de 1.68 gr/cm?, y el CBR al 100%
menor a 33.50%; todo ello corresponde a suelos de baja calidad para
cimentaciones; respecto al comportamiento de aguas superficiales se ha
mencionado que todo el area que ocupa la Urb. Alfonso Ugarte es la parte mas baja
de la ciudad, razén por la que las aguas superficiales ocupa areas formando
humedales considerables; por otro lado las aguas subterraneas se encuentran a
profundidades menores de 1.45 mt. y con los estratos de suelos finos facilita que
se produzca el fenémeno de ascensién capilar, que cubre alturas mayores 1.20 mt;
respecto a los asentamientos en las cimentaciones estas son preocupantes puesto
que los suelos tienen baja capacidad de carga de 0.45 kg/cm?, lo que ocasiona que
se generen asentamientos de 2.91cm y las dimensiones menores en las zapatas
aisladas han generado asentamientos diferenciales, los que se manifiesta en
grietas y fisuras, que se han encontrado entre las columnas y muros; finalmente se
han demostrado que las aguas y suelos estan contaminados quimicamente por
cloruros y sulfatos que atacan con facilidad al concreto en este caso a su resistencia
a la compresion, las que ha disminuido en valores mayores del 15%. Finalmente,
manifiesto que se tiene lotes sin construccion, los que deben de recibir asistencia
técnica para la construccion de viviendas a fin de controlar el ataque de la humedad

presente por ascensién capilar de la humedad subterranea.

PALABRAS CLAVE: Humedad, Ascensiéon Capilar, Asentamiento.
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ABSTRACT

The Urb. Alfonso Ugarte, located in the outskirts of the city of Juliaca, is developed
in an area where topography is low, so that surface water from the rains drain
naturally to such a place. The houses built in the area are of noble material and
other adobe; the construction of houses has been carried out with limited technical
assistance, so that serious deficiencies have been found in the design, especially in
foundations where the dimensions are smaller than those required; the foundation
floors correspond to landfills made with construction and demolition waste without
classification; Thus the laboratory results, for example in soil classification,
correspond to clay soils (LC); the plasticity index (lp) gives values greater than
17.66%, the maximum dry density (DS) is less than 1.68 g / cm2, and the CBR is
less than 33.50%; all of this corresponds to low quality soils for foundations;
Regarding the behavior of surface water, it has been mentioned that the entire area
occupied by Alfonso Ugarte is the lowest part of the city, which is why surface waters
occupy areas forming considerable wetlands; on the other hand the groundwater is
at depths less than 1.45 m. and with layers of fine soils that facilitates the occurrence
of the capillary ascent phenomenon, which covers heights greater 1.20 mt; with
respect to the settlements in the foundations are worrisome since the soils have low
capacity of load of 0.45 kg / cm2, which causes settlements of 2.91cm to be
generated. On the other hand, the smaller dimensions in the insulated shoes have
generated differential settlements, which is manifested in cracks and fissures, which
have been found between the columns and walls; finally it has been demonstrated
that the waters and soils are chemically contaminated by chlorides and sulphates
that easily attack the concrete in this case to their resistance to compression, which
has decreased in values greater than 15%. Finally, it is manifested that there are
lots without construction, those who must receive technical assistance for the
construction of houses in order to control the attack of the present humidity by

capillary ascension of the underground moisture.

KEY WORDS: Humidity, Ascension Capillary, Settlement.
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INTRODUCCION

Las estructuras de concreto hidraulico se exponen no solo a acciones de tipo
mecanico, sino también a acciones fisicas y quimicas que generan deterioro y que
a diferentes plazos producen degradacion del material. La eliminaciéon de la
humedad constituye uno de los principales problemas en el campo de la
restauracién y modernizacion de viviendas también desempena un papel decisivo
en la construccion, ya que el paso de esta humedad tiende a afectar la capacidad
de soporte a la cual fue disefiada la estructura. Son diversas las patologias,
evidencias de fallas o comportamientos defectuosos, que implican una interaccion
en las edificaciones segun sean las circunstancias, las estructuras de concreto,
pueden presentar signos visibles del fendmeno de destruccién como fallas, grietas
o fisuras. Por otro lado, las sustancias quimicas como cloruros, sulfatos entre otros,
son los que mayor dafo puede efectuar al concreto por lo que es bueno considerar
aditivos y/o revestimientos para la proteccion de la estructura, que es posible

efectuarlo.

Al hablar de humedad en viviendas estamos ratificando uno de los problemas
que dia a dia afecta a la mayoria de viviendas en el Peru, particularmente en la
Region Puno. Resulta fastidioso convivir con ella por diversas razones, como es la
aparicion de moho, hongos, sensacion de frio, malos olores, sobre todo la
posibilidad de causar problemas respiratorios en los habitantes. En el caso de
viviendas de la Urb. Alfonso Ugarte se han construido sobre suelos de relleno, con
aguas subterraneas a poca profundidad, donde los suelos y las aguas estan
quimicamente contaminadas con cloruros y sulfatos que son elementos quimicos
que atacan al concreto en la disminucion de la resistencia en compresion. Ante esta
problematica en las futuras construcciones de viviendas deben tener asistencia
técnica para el disefio adecuado de las estructuras de viviendas de tal manera que
la problematica existente al respecto se mitigue; en ello la Municipalidad Provincial

de San Roman juega un papel importante.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 EXPOSICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA.

La Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca, fue aprobada por la Municipalidad
Provincial de San Roman el 14 de junio de 1995, conformada por 177 lotes y 9
manzanas, ubicado al noreste de la ciudad, teniendo una elevacion en su punto
mas bajo de 3831msnm, dicha urbanizacion fue habilitada en una zona inundable,
puesto que segun su topografia queda en una de las partes mas bajas de la ciudad
de Juliaca, por otro lado, segun los estudios realizados por INRENA (Evaluacién de
los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Cabanillas y Lampa — del 2007)
la precipitacion pluvial promedio correspondientes a los meses de diciembre a
marzo en maximas avenidas es de 102.03mm, lo que ocasionaria que, por su
topografia el agua se estanque en gran parte de la urbanizacion, y en consecuencia
aumente el nivel freatico, asi mismo segun el INFORME SITUACIONAL DE LOS
PROBLEMAS AMBIENTALES DE LA CIUDAD DE JULIACA realizado por la Sub
Gerencia de Gestiéon Ambiental de la Municipalidad Provincial de San Roman se
tiene que, en las aguas subterraneas de la cuenca del rio Coata, las aguas que
predominan son de tipo C3S1Y C2S1, que corresponden a aguas de alta salinidad
y bajo contenido de sodio y salinidad media y bajo contenido de sodio
respectivamente, lo que ocasionaria que la humedad proveniente del suelo por
causa del fendbmeno de ascension capilar ya se encuentre contaminado por la alta

salinidad, lo cual es perjudicial a los elementos estructurales de las viviendas.
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Por otro lado, la ciudad de Juliaca, actualmente por su expansion urbana
indiscriminada sin ningun tipo de control urbano, se expande en lugares no aptos
como zonas inundables, los cuales son rellenados en su mayoria con los residuos
de construccion y demolicion, como es el caso de la Urb. Alfonso Ugarte, asi mismo
la construccion de cimientos sin ningun tipo de control y asistencia técnica, el nivel
de piso terminado de las viviendas por debajo del nivel de las vias adyacentes y la
topografia del terreno ocasionaria que la humedad proveniente del suelo por causa
del fendmeno de ascension capilar, dafie en forma importante las construcciones
de albanileria y de concreto armado, ya que ambos materiales por su contextura
absorben el agua a través de pequenos diametros que quedan en el interior de los
elementos constructivos, esta caracteristica permite el ascenso del agua a través
de las cimentaciones y pisos, que finalmente quedan en contacto directo con la
superficie de las viviendas, causando graves problemas de habitabilidad y

resistencia a los elementos estructurales.

Por todas estas razones en conjunto hacen que se plantee la problematica de la
humedad por ascension capilar en el deterioro de viviendas en la ciudad de Juliaca,
para lo cual se han seleccionado 10 viviendas para la elaboraciéon del presente
estudio.

FOTOGRAFIA 01
MANIFESTACION DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
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FOTOGRAFIA 02
MANIFESTACION DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
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FOTOGRAFIA 03

ASCENSION CAPILAR EN CIMIENTOS DE LA VIVIENDA
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL.
¢ En qué forma perjudica la humedad a causa del fenédmeno de ascensién capilar
de las aguas subterraneas a las estructuras de las viviendas en la Urb. Alfonso

Ugarte de la ciudad de Juliaca?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.
1. ¢ Como son las caracteristicas geométricas y estructurales de los elementos de
fundacioén de las viviendas seleccionadas para el estudio en la Urb. Alfonso

Ugarte de la ciudad de Juliaca?

2. iComo son las propiedades mecanicas de los suelos en las viviendas

seleccionadas para el estudio en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca?

3. ¢Como son las caracteristicas del comportamiento hidraulico de las aguas
superficiales y subterraneas en las viviendas seleccionadas para el estudio en

la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca?

4. ;Qué problemas estructurales genera la humedad del fenédmeno de ascensién
capilar de las aguas superficiales y subterraneas a los elementos estructurales
de las viviendas seleccionadas en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de

Juliaca?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 JUSTIFICACION TECNICA.

Las aguas superficiales en topografia plana originan estancamiento y las aguas
subterraneas a poca profundidad pueden ser agentes destructivos en las
construcciones; motivo por el que es muy conveniente conocer el comportamiento
de estos aspectos para proponer su control, y las viviendas no sean afectadas y
generen otro tipo de problemas. Considerando los dos aspectos, las aguas

subterraneas al estar a poca profundidad de la superficie, esta puede ocasionar



TSN ) | UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

deterioros considerables en la durabilidad de las viviendas; estos generalmente se
producen en las estructuras de las viviendas, humedad excesiva en los pisos de
habitaciones del primer piso y patios. Este inconveniente debe ser analizado en la
etapa de disefio de la vivienda y se aplique diversas tecnologias que se
comercializara en la actualidad, como son adictivos, membranas impermeables,

entre otros.

1.3.2 JUSTIFICACION ECONOMICA.

Los componentes de la construccion de una vivienda, que estan en permanente
contacto con los suelos, son las cimentaciones, cimientos y sobrecimientos; cuando
la humedad de las aguas subterraneas ascienden a la superficie de los suelos es
debido al fendmeno de ascension capilar y si este no es controlado, es un agente
de deterioro o destruccion por diversas causas, como por el permanente contacto,
por las sustancias quimicas que pueden contener, todos ellos se manifiestan en
perjuicios econdmicos, es decir poco tiempo de duracion, generacién de
enfermedades por la presencia de excesiva humedad dentro de habitaciones; que
obliga a gastos a efectuarse con perjuicio de sus ocupantes o propietarios; por tanto
teniendo conocimiento se puede formular tecnologias de proteccion a estos
frecuentes problemas aparentemente insignificantes. La humedad por ascension
capilar del agua subterranea al deteriorar la estructura de la cimentacién de las
viviendas hace que se produzca enfermedades en sus ocupantes, el deterioro
significativo costos en las reparaciones, situacion perjudicial para los propietarios
de las viviendas mas aun si se toma en cuenta que la mayoria de propietarios de
viviendas en la Urb. Alfonso Ugarte son de condicion econdmica limitada, siendo

perjudicial asumir mayor gasto en la construccién de sus viviendas.

1.3.3 JUSTIFICACION AMBIENTAL.

La condicion topografica del area que ocupa las viviendas de la Urb. Alfonso
Ugarte, son humedas y sobre ello se ha efectuado rellenos de suelos no
seleccionados; los suelos de rellenos en la mayoria de los casos corresponde a
materiales de demolicién que estan contaminados quimicamente, estas sustancias
en cantidades apreciables como se ha visto en los analisis efectuados se tienen;
los analisis de 7, alcalin mayores de 1100 mg/L, cloruros mayores de 6000 mg/L,

que son dafinos en esas cantidades a la vida de los seres vivos; este aspecto
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permite deducir que los suelos de relleno contaminados quimicamente altera la
calidad del agua subterranea y el aire en horas donde no se tiene precipitaciones
es decir en horas de sol intenso; lo que incide en la vida cotidiana de los habitantes

de la urbanizacion.

1.3.4 JUSTIFICACION SOCIAL.

La condiciéon de los pobladores que ocupan las viviendas de la Urb. Alfonso
Ugarte, al no tener direccion técnica en la construccién de las viviendas, bajos
recursos econémicos, optan por construir la edificaciones de manera empirica y en
la mayoria de los casos son encargados a los maestros de obra, dichas
construcciones carecen de aspectos técnicos, los cuales originan que las viviendas
no sean aptos para su habitabilidad a consecuencia del humedecimiento por ende
enfermedades para sus ocupantes, mayores costos de mantenimiento y que

finalmente originan gastos adicionales.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.
Determinar los problemas generados por la humedad de la ascension capilar de
las aguas subterraneas a las estructuras de las viviendas seleccionadas para el

estudio en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1. Auscultar las caracteristicas geométricas y estructurales de los elementos
de fundacion de las viviendas seleccionadas para el estudio en la Urb.

Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca.

2. Verificar las propiedades mecanicas de los suelos en las viviendas
seleccionadas para el estudio en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de

Juliaca.

3. Cuantificar las caracteristicas del comportamiento hidraulico de las aguas
superficiales y subterraneas en las viviendas seleccionadas para el estudio

en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca.
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4. Identificar los problemas estructurales generados por la humedad del
fendmeno de ascension capilar de las aguas superficiales y subterraneas en
las viviendas seleccionadas en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de

Juliaca.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL.

La ascension capilar de aguas superficiales y aguas subterraneas en los
elementos estructurales en las viviendas seleccionadas de la Urb. Alfonso Ugarte
de la ciudad de Juliaca, genera asentamientos, disminucion de la resistencia del

concreto, grietas y fisuras entre otros.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.
1. Las caracteristicas geométricas y estructurales mal disefiadas en las
estructuras de viviendas seleccionadas, generan diversos problemas

estructurales.

2. Elconocimiento de las propiedades mecanicas de los suelos en las viviendas
seleccionadas, deben ser considerados para el control de fendmeno de
ascension capilar que puede generar las aguas superficiales como las aguas

subterraneas.

3. El conocimiento del comportamiento de las aguas superficiales y
subterraneas en las viviendas, permite su control a fin de que no generen

mayores problemas.

4. La humedad generada por el fendmeno de ascension capilar de las aguas
superficiales y subterraneas origina asentamientos, deterioro del concreto,

grietas y fisuras.
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1.6 VARIABLES E INDICADORES.

VARIABLE INDEPENDIENTE : VIVIENDAS HUMEDAS.

INDICADORES
e Caracteristicas geométricas y estructurales de viviendas.
e Propiedades mecanicas de suelos de cimentaciones de

viviendas.

VARIABLE DEPENDIENTE : ASCENSION CAPILAR EN VIVIENDAS.

INDICADORES
e Comportamiento de aguas superficiales y aguas
subterraneas en cimentaciones.
e Deterioro del concreto de cimentaciones.

e CGrietas y fisuras.

1.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de
Juliaca.

3.Cuantificar las caracteristicas del
comportamiento hidraulico de las
aguas superficiales y subterraneas en
las viviendas seleccionadas para el
estudio en la Urb. Alfonso Ugarte de la
ciudad de Juliaca.

4. |dentificar los problemas estructurales
generados por la humedad del
fendmeno de ascension capilar de las
aguas superficiales y subterraneas en
las viviendas seleccionadas en la Urb.
Alfonso Ugarte de la ciudad de
Juliaca.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL.

La ascension capilar de aguas
superficiales y aguas subterraneas en
los elementos estructurales en las
viviendas seleccionadas de la Urb.
Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca,
genera asentamientos, disminucion de la
resistencia del concreto, grietas y fisuras
entre otros.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1.Las caracteristicas geométricas y
estructurales mal disefiadas en las
estructuras de viviendas
seleccionadas, generan diversos
problemas estructurales.

2.El conocimiento de las propiedades
mecanicas de los suelos en las
viviendas seleccionadas, deben ser
considerados para el control de
fenémeno de ascension capilar que
puede generar las aguas superficiales
como las aguas subterraneas.

3.El conocimiento del comportamiento
de las aguas superficiales vy
subterraneas en las viviendas, permite
su control a fin de que no generen
mayores problemas.

4.La humedad generada por el
fenémeno de ascensién capilar de las
aguas superficiales y subterraneas
origina asentamientos, deterioro del
concreto, grietas y fisuras.

INDEPENDIENTE

: PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA.
: PABLO CESAR YUCRA YUCRA
: SEPTIEMBRE DE 2018.

VARIABLES INDICADORES
e Caracteristicas
VARIABLE geométricas 'y

estructurales de
viviendas.

iNDICES

e Cimentaciones,
muros, techos.

INST DE MEDIDA

Inventario.

e Deterioro  del
concreto de
cimentaciones.

e Grietas y
fisuras.

o Contaminacion
quimica en suelos.

o Asentamiento.
o Grietas y fisuras.

VIVIENDAS
HUMEDAS. o Propiedades o Granulometria. e Ensayos de lab.
mecanicas de e Limites de e Ensayos de lab.
suelos de consistencia.
cimentaciones o Compactacion. e Ensayos de lab.
de viviendas. « CBR. e Ensayos de lab.
e Capacidad de e Ensayos de lab.
carga.
e Comportamient o Drenaje superficial. ° % humedad
VARIABLE o de aguas superficial.
DEPENDIENTE: superficiales y e Drenaje c % humedad
aguas subterraneo. subterranea.
subterraneas
en
cimentaciones.
ASCENSION
CAPILAR EN
VIVIENDAS.

Disminucion de
resistencia del
concreto de
cimentacion.

Inventario.
Inventario.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
Para el desarrollo del presente trabajo de tesis, se ha tomado en consideracién

los siguientes trabajos de tesis, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

Lopez, G. (2011). “Evaluacion Del Deterioro De Cimentaciones Superficiales De
Viviendas Por La Humedad En La Ciudad De Juliaca”, (Para Optar El Titulo
Profesional De Ingeniero Civil), Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez,
dentro de sus conclusiones ha expresado que:

e Para el estudio se tomd la urbanizacion los Angeles Ciudad de Nueva, donde
las viviendas se construyen sobre rellenos de suelos no apropiados de baja
capacidad de carga, donde las aguas subterraneas ya cuentan con cierto
grado de contaminacién quimica mayores a los maximos permitidos
establecidos, los que atacan al concreto de las cimentaciones, ocasionando
que se deteriore prematuramente, para dicho trabajo se utiliz6 una muestra

de 10 viviendas.
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Segun los analisis fisico quimico del agua y suelos que estan en contactos
con las cimentaciones, es alta, donde el cloruro no debe de exceder de
6000mg/L, y para el andlisis nos da valores de 7660mg/L; en relacion a los
sulfatos el valor maximo permisible deberia ser de 10000mg/L, sin embargo
segun los analisis se cuenta con 12000mg/L, situacion que indica baja
durabilidad en las estructuras de concreto armado.

e Decidir el debilitamiento del sélido, en las condiciones de las residencias
escogidas, para lo cual se ha llevado a cabo el juicio de oposicién a la presién
de la seccién sin falsedad y en los establecimientos en territorios
perjudicados; el resultado normal nifio: el solido de todo el segmento esta en
valores superiores al 89% del contorno del hormigdn; en cualquier caso, la
oferta de reacciones de obstruccion en la fecha se ha reducido al 67%, lo

que implica que es moderada. (Lopez, 2011).

Maceda, E. (2011). “Patologia De Las Cimentaciones Causado Por El Agua Y
Rellenos Contaminados En La Ciudad De Puno”, (Para Optar El Titulo Profesional
De Ingeniero Civil), Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, dentro de sus
conclusiones ha expresado que:

e Las orillas del lago Titicaca, en la parte de la ciudad de Puno, estan cargadas
de derrames de destruccion y destruccion (RCD), completamente
degradados, que influyen en las aguas y los suelos; estos siendo
mancillados causan varias patologias en los establecimientos basados en
ellos; aquellos que deben ser controlados. Haciendo el examen de brebaje
de las pruebas de agua en la region de investigacion; Se han encontrado
sustancias en sumas estresantes, por ejemplo, sulfatos (> 30 mg /), cloruro
(>80 mg/l), prensa (> 0,20 mg /1), PH (> 7,00 H + / OH-) y otros.

e Todos ellos estan a cargo de los asaltos mas ruinosos al sélido, en la
degradacion, pérdida de oposicion mecanica, pérdida de union en el
pegamento, astillado del sdélido.

e Por otro lado, la patologia causada por rellenos no compactados; han
incitado a los asentamientos que han comenzado el dafio en las estructuras
de los desarrollos. El desarrollo de establecimientos sdélidos en el territorio

examinado se ha completado sin seguro; entonces el asalto al agua y a los
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suelos contaminados es perpetuo, por lo tanto, la desintegracion es mas
seria; Estos pueden lograr los aceros que causan su oxidacion. (Maceda,
2011).

Panca, E. (2016). Evaluacién De La Problematica Del Comportamiento De La
Cimentacion De Viviendas De La Urbanizacion Satélite De La Ciudad De Juliaca,
(Para Optar El Titulo Profesional De Ingeniero Civil), Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez, dentro de sus conclusiones:

o Para el estudio se utilizé a las viviendas de la urbanizacion satélite, en el que
sus propietarios son de bajos recurso economicos, por tal razdn las
construcciones en su mayoria se realizaron en forma empirica, sin ningun
tipo de asistencia técnica, por lo que el comportamiento de los elementos
estructurales de fundacion son deficientes y se encuentran notoriamente
deteriorados, para el estudio se considerd 12 viviendas en la que se verifico
que tienen baja capacidad de carga.

e Las caracteristicas de los suelos de cimentaciones determinada por los
ensayos de suelos en laboratorio indican que; en su granulometria no es
posible determinar el coeficiente de uniformidad, (Cu), coeficiente de
curvatura (Cc); respecto a los limites de consistencia son no plasticos (NP)
y en otros casos sus valores son altos como 10.62% hasta 12.33%; en
cuanto a la clasificacion de suelos SUCS esta como CL y SM; respecto a la
capacidad de carga admisible esta entre 0.65 kg/cm2 a 0.80 kg/cm2; lo que
en conclusién hace entender que son suelos que requiere cimentaciones de
zapatas combinadas y/o conectadas, mas no zapatas aisladas.

e Teniendo en cuenta las residencias elegidas, dieciocho (18) de ellas tienen
problemas de medicion en los establecimientos, lo que implica un 60%. Los
establecimientos de las casas que estan en contacto con la humedad del
agua subterranea que, segun la investigacion de la sustancia, y ademas la
suciedad, muestran que el establecimiento del compuesto por sulfatos y
cloruros es critico, esta es la manera en que a causa de los cloruros en agua
supera los 6000 mg / L y debido a suelos mas notables que 10000 mg /Ly
de manera similar en los suelos. Pensando en las residencias escogidas,
diez (10) de ellas tienen problemas de ataques de sustancias por cloruros y

sulfatos a establecimientos sélidos, lo que implica un 33%.
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e Teniendo en cuenta las residencias escogidas trece (13) requiere la
seguridad de sus establecimientos, lo que implica el 43%. Se ha confirmado
en zapatas y segmentos, roturas y hendiduras que se han iniciado en los
asentamientos de los establecimientos, sobre la base de que las medidas
geomeétricas eran mas pequefias en los cimientos desconectados que se han
utilizado. Pensando en las residencias elegidas, veintidés (12) de ellos tienen
problemas de liquidacion que se manifiestan en rupturas y grietas, lo que
implica un 72%. (Panca, 2016).

2.2 MARCO TEORICO.
2.2.1 TIPOS Y DEFINICION DE CIMENTACIONES.

La cimentacion es el conjunto de elementos estructurales cuya mision es
transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo
distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible ni produzcan cargas
zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de
los pilares o muros que soportara, el area de contacto entre el suelo y la cimentacion

sera proporcionalmente mas grande que los elementos soportados.

FIGURA 1
FORMA DE TRABAJO DE UNA CIMENTACION EN UNA ESTRUCTURA.
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2.2.1.1 TIPOS DE CIMENTACION.

La eleccion del tipo de cimentacion depende especialmente de las
caracteristicas mecanicas del terreno, como su cohesion, su angulo de rozamiento
interno, posicion del nivel freatico y también de la magnitud de las cargas existentes.
A partir de todos esos datos se calcula la capacidad portante, que junto con la

homogeneidad del terreno aconsejan usar un tipo u otro diferente de cimentacion.

Hay dos tipos fundamentales de cimentacién: directas y profundas.

A. Cimentaciones Superficiales.
Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del
suelo, por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de
construcciones de importancia secundaria y relativamente livianas. En este tipo

de cimentacion, la carga se reparte en un plano de apoyo horizontal.

Siempre que es posible se emplean cimentaciones superficiales, ya que son el
tipo de cimentacion menos costoso y mas simple de ejecutar, las cimentaciones

se pueden clasificar segun su forma de trabajo, morfologia, forma en planta en:

Por su forma de trabajo:
a. Aislada.

. Combinada.

. Continua bajo pilares.

. Contindas bajo muros.

O O O T

. Arriostradas o atadas.

Por su morfologia:
a. Recta.

b. Escalonada.

c. Ataluzada.
d

Aligeradas o nervadas.

Por su forma en planta:

a. Rectangular
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b Cuadrada
C Circular
d. Anular
e P oligonal (octogonal hexagonal).

B. Cimentaciones Profundas.
Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar
las cargas aplicadas, o0 mas exactamente en la friccidn vertical entre la
cimentacion y el terreno. Por eso deben ser mas profundas, para poder proveer
sobre una gran area sobre la que distribuir un esfuerzo suficientemente grande
para soportar la carga. Algunos métodos utilizados en cimentaciones profundas

son los pilotes.

2.2.2 ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES.

Durante la construccion de edificios, a medida que las cargas de columnas se
sitlan sobre las cimentaciones, éstas se asientan, si los cimentos se apoyan sobre
roca o suelos muy duros, los asentamientos pueden ser muy pequefios; sin
embargo, si se trata de suelos ordinarios de valle, el asentamiento puede ser de
una fraccion de pulgada o de varias pulgadas. Son comunes los asentamientos de
Y% a 1 pulgada (1,27 a 2.54 cm), gran parte del asentamiento puede producirse
durante la construccién, en otros casos los asentamientos se producen muy

lentamente y prosiguen durante varios anos, después de concluida la construccion.

Se dice que las arcillas suelen solidificarse cuando nunca han estado sujetos a
un peso superior al que soportan debido al impacto de las capas de tierra sobre
ellos. En el caso de que una estructura se coloque en este tipo de tierra, es
concebible que perdure un asentamiento solido debido a los montones que se
agregan a él y debido a la eliminacion del agua contenida en sus poros. En cualquier
caso, dado que este tipo de suelo tiene un menor coeficiente de penetrabilidad (1.0
x 10-7 m / seg, aproximadamente), el asentamiento ocurre gradualmente. En el
caso de que el lodo tenga un alto corte de oposicidon y baja compresibilidad, el
asentamiento podria ser pequeno, y la utilizacién de zapatas protegidas podria ser
el marco de establecimiento correcto. La distorsion AH o S que una capa de

suciedad de espesor H puede experimentar bajo un peso uniforme AP o o, puede
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evaluarse conociendo los efectos posteriores de la prueba de combinacion
unidimensional. La conexion entre el ajuste de espesor y el ajuste en la proporcién
de vacio de un ejemplo sujeto a la prueba de union y la del estrato de tierra en su

estado normal se puede comunicar como toma después. (Cruz, 2016).

“La deformacién unitaria del espécimen sujeto a la prueba de consolidacion es”:

e = AH, Ae
H, 1l+e,

“Por otro lado, la deformacion del estrato de suelo en su estado natural es”:

(NipA
AT
FIGURA 2

DEFORMACION UNITARIA

<
VT l AHg= 4 €,
\'} 0
. i :
A A
Hg VT= 1+€,
Vs 1 |

| Y

FUENTE: (AVILA, 2003) Mejoramiento y Estabilizacién de Suelos. LIMUSA. México.

“‘Igualando las deformaciones unitarias se tiene”:
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A
Doénde: AH=§="% =.H,
l+e,
Y como Aeo ZAV.AP

Obtenido de la prueba de consolidacion, entonces:

al‘ —_

AH=8= =APH=m,APH

l+e,

En esta expresion:
AH = S = Deformacion, en centimetros, del estrato en estudio.

av = Coeficiente de comprensibilidad en cm?/Kg. (Cruz, 2016).

Teniendo en cuenta el objetivo final de mantener una distancia estratégica de los
asientos diferenciales, se debe garantizar que la presion del suelo debajo de las
zapatas sea la misma. En cualquier caso, como el paisaje no es de calidad
uniforme, definitivamente hay asientos diferenciales que pueden alcanzar 2/3 del
asiento total. Se puede reconocer un asentamiento agregado en algun lugar dentro
del rango de 2 y 4 cm para las estructuras con trabajo de ladrillo, y en algun lugar
en el rango de 4 y 7 cm para las estructuras con concreto reforzado o carcasas de
metal. El asentamiento agregado depende, entre diferentes elementos, del
transporte de los diversos estratos del suelo y su espesor, que se controla mediante
métodos de sondeo. Los atributos geotécnicos de cada suciedad, particularmente
el registro de poro y el coeficiente de compresibilidad, que se conocen por métodos

para pruebas (en arcillas). (Cruz, 2016).

2.2.2.1 ASENTAMIENTO EN TERRENOS RELLENADOS.
Segun diferentes estudios, se llega a la conclusién que el asentamiento en
cimentaciones construidas sobre material de relleno puede producir de ftres

maneras.

e Consolidacion de relleno compresible bajo la carga de cimentacion.

e Consolidacién del relleno bajo su propio peso.
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e Consolidacién del suelo natural debajo del relleno, bajo el peso combinado

del relleno y la estructura”. (Cruz, 2016).

En el caso de que la estructura sea liviana, el desarrollo del asentamiento sera
significativamente menor en el relleno pobre compactado (se acepta que el
establecimiento en un delicado relleno de tierra no se combinard). Para estructuras
abrumadoras, la presion del material de relleno debajo de la carga del
establecimiento puede evaluarse debido a las pruebas de carga realizadas en
territorios de delegados expansivos. De las consecuencias de la prueba de esta
composicion y otros datos distribuidos en el Edificio de Investigacion de Edificios,
las evaluaciones de compresibilidad unidimensional expresadas como un médulo
de compresibilidad caracterizado como la proporcién entre la expansién en presion
vertical y la expansién en torsion vertical entregada. Para esa expansion en el
esfuerzo. El desarrollo debido a b se basa en la profundidad y compactacion de la
capa de relleno, las condiciones bajo las cuales se coloca y la consiguiente
introduccion a la tierra. Mientras tanto, la incrustacion puede compactarse en capas
mientras el relleno de materiales de relleno granulares, por ejemplo, roca, arena,
pizarra y generalmente tiza no disuelta, arenisca y pizarra, no debe superar el 0.5%
del espesor del material. Rellenos, rellenos no compactados, donde el material se
libera por una ultima tendencia, puede demostrar una solucion de 1 a 2% del
espesor de un tiempo de 10 afios con un desarrollo moderado y persistente. (Cruz,
2016).

2.2.2.2 ASENTAMIENTO TOTALES Y DIFERENCIALES.

El asentamiento causado por la consolidacion del suelo que sostiene la
cimentacion es usualmente la consideracién mas importante para determinar las
presiones de carga permisibles. A pesar del hecho de que la deformacién de los
establecimientos debido a la unidad de decepcidn en el terreno se ha asegurado
contra el factor de bienestar auto afirmativo en el ultimo limite de carga
determinado, es aun importante explorar la exactitud de los asentamientos que
previamente establecieron los pesos de carga aceptable. La liquidacion de un
establecimiento auxiliar comprende dos secciones. El asentamiento "rapido" (Pi)
ocurre en medio de la utilizacion del monton debido a la deformacion versatil de la

suciedad sin ajustes en el contenido de agua. El asentamiento "por solidificacién”
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(PC) ocurre debido a la disminuciéon en el volumen del suelo causada por la
evacuacion de una parte del agua de los poros de la tierra. El "ultimo" asentamiento
(Pf) es el total de Piy Pc. En el caso de que se requiera una exhumacion profunda
para alcanzar el nivel del establecimiento, la suciedad crecera debido a la expulsiéon
del peso de sobrecarga. La grandeza de la ampliacion se basa en la dilatacion de
la sobrecarga evacuada y el tiempo que los establecimientos permanecen sin
chimenea. La Figura 3 muestra un esquema que delinea las diferentes fases de
expansion y asentamiento. A causa de los establecimientos en arenas y rocas semi-
gruesas a gruesas, los asentamientos "rapidos" y "combinados" son generalmente
de poca demanda. Un alto grado de liquidacién agregada es relativamente total
cuando todo el rostro logra los establecimientos. Ademas, una gran parte del
asentamiento de los establecimientos en las arenas libres ocurre cuando el montén
esta conectado, donde los asentamientos en las zonas de compresion son

incompletamente rapidos y los desarrollos de largo alcance. (Cruz, 2016).

Sea como fuere, si hay un desarrollo relativo entre las diferentes partes del
establecimiento, las cargas se acumulan en la estructura. La division genuina puede
ocurrir e incluso la caida de la estructura si los desarrollos diferenciales no son
razonables. La solucién diferencial entre las partes de una estructura puede

suceder debido a:

a) Variedades en el estrato. Una pieza de la estructura puede basarse en un
piso compresible y la otra parte en un material no comprimible. Estas
variedades son normales, especialmente en heladerias, donde las piedras
preciosas se pueden encontrar en material trascendentalmente arenoso, o
al revés. En regiones de superficie con lecho rocoso esporadico, las partes
de la estructura se pueden solidificar en un batido superficial y otras en el

suelo o en un batido compresible disuelto. (Cruz, 2016).

b) “Los depésitos de arena o gravas ocasionadas por el agua o el viento
pueden variar enormemente en densidad tanto vertical como

horizontalmente”. (Cruz, 2016).
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c) Variedades en el montén del establecimiento. Por ejemplo, es un edificio que
comprende un alto pinaculo focal con alas bajas anticipadas, un
asentamiento diferencial entre el pinaculo y las alas es normal, excepto si se
utilizan técnicas poco comunes para la configuracién de los establecimientos
para contrarrestarlo. Asi también, una instalacién industrial podria tener una

superestructura liviana rodeada por hardware abrumador. (Cruz, 2016).

d) Regiones sustanciales apiladas en establecimientos de los extremadamente
adaptables. La liquidacion de establecimientos de piezas ampliadas
adaptativas. El asentamiento de las bombas de precaucién adaptativas, o de
las zonas expansivas de apilamiento que empaquetan los bits libres de un
numero especifico de segmentos, cuando se fabrican directamente en un
piso comprimible, toma el estado de marca registrada de un cuenco, con el
mayor asentamiento en las casas. grave hasta el punto de que numerosas
personas deben ser aclaradas. Un cuadrado demostré un desarrollo relativo

de 100 mm a lo largo del divisor. (Cruz, 2016.

2.2.2.3 ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS MEDIANTE PRUEBAS DE
PENETRACION ESTANDAR.

Segun Schultze y Melzer establecieron una conexion defectuosa entre los
efectos secundarios de las pruebas de infiltracion estandar y los modulos de torsion
del suelo. Esta conexidn es para varias cualidades de la productividad convincente
de sobrecarga (Po) en el nivel de la prueba. Las cualidades del modulo de torsién
se utilizan para la pronta solucion tal como se describe para las suciedades. La
proporcion de Poisson debe tomarse como 0.15 para los suelos de grano grueso y

0.25 para los suelos de grano fino. (Cruz, 2016).

2.2.2.4 ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS DURANTE EL PERIODO DE
CONSTRUCCION.

La ejecucion del molino se dobla para apilar y colocar una estructura en el marco
de tiempo de desarrollo y después de que se ha terminado. La curva del
asentamiento neto, teniendo en cuenta que el ultimo montén del establecimiento se
conectara momentaneamente, se traza primero como aparece por la curva baja del

5. El punto primario C en el doblez revisado (lo que permite el incremento dinamico
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del montén en medio el tiempo de desarrollo) se obtiene mediante la transmision
de un opuesto desde un punto A en la abscisa del tiempo, donde OA es una
oportunidad ideal para finalizar el desarrollo (tiempo t1). Dibuja otro opuesto desde
un nivel de guia hacia la mitad de t1 hasta el punto en que la carga rapida se doble
en B. En ese punto, BC se traza paralelamente a la escala de tiempo para encontrar
el opuesto de AC. Los enfoques medios de la carretera son luego consegui otro
tiempo t también. Se dibuja un opuesto de %2 t hasta el punto en que se encuentra
la curva de apilamiento rapido en D. Una linea atraida paralelamente a la escala de
tiempo se extiende hacia el AC opuesto para converger en el punto E. En ese punto,
la convergencia de OE con el opuesto El punto t da el medio del punto de camino
en la curva revisado por tiempo. Pasado C, se piensa que la curva de asentamiento
es la curva momentanea como un ajuste a un lado en medio del marco de tiempo
del montén que se ajusta por BC por separado. La suma corregida hasta la curva
de liquidacion se puede obtener agregando la liquidacion inmediata segun las cifras
a la liquidacion de la unién corregida como se muestra en la figura 6. Con la
expectativa de que la carga conectada se incremente en el marco de tiempo de
desarrollo, la liquidaciéon rapida también se modo general mas 0 menos
directamente. (Cruz, 2016).

2.2.2.5 TIPOS DE ASENTAMIENTOS EN CIMENTACIONES.
“Asentamiento elastico de cimentaciones flexible y rigido”.
qu 2 a
Se="do(1—p2)%
E, 2
“Esquina de la cimentacion flexible”.
Bq 2
Se=—2(1- a
E, ( ﬂS)
“Centro de la cimentacion flexible”.

Dénde:

J1+m?*=—m J1+m?—m

T

[z} )

M=L/B
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B: Ancho de la cimentacion

L: Longitud de la cimentacién

“El asentamiento inmediato promedio para una cimentacion flexible también se

expresa como”:

“Promedio para una cimentacion flexible”.

“El asentamiento inmediato sera diferente y se expresa como”:

Se = BEC‘]” (1—;1;) a,

S

“Para la notacion usada en la figura esta ecuacién es”:

q0B

S

S =4,4,

2.2.3 METODOS PARA EVITAR O ACOMODAR ASENTAMIENTOS
DIFERENCIALES EXCESIVOS.

El asentamiento diferencial no se necesita considerar s6lo en caso de estructuras
cimentadas sobre un lecho de roca relativamente no compresible. En el momento
en que las estructuras se colocan en rocas desintegradas impotentes o en el suelo,
se debe hacer una estimacion de los asentamientos agregados y diferenciales para
eleqgir si los desarrollos pueden ser debido al plan de la estructura, o si son lo
suficientemente criticos para requieren medidas excepcionales para anticiparlos u
obligarlos. Un informe de la organizacion de Ingenieros Estructurales (Institucion de
Ingenieros Estructurales) da la guia general de los examenes realizados en este
campo. No es razonable describir los establecimientos para mantener cada una de
las interrupciones causadas por asentamientos diferenciales. En la mayor parte de
las estructuras estan dentro de las terminaciones de mortero, puede observar las
roturas en los separadores y los techos causados por los desarrollos de calor y
humedad en la estructura; en consecuencia, debe reconocerse un nivel especifico

de division debido a las soluciones diferenciales. Debido a las estructuras sencillas
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en suelos compresibles generalmente uniformes, los peligros del dafio debido a la
colonizacion se pueden estudiar con la direccién de los principios experimentales a
la luz de la participacion. Para los establecimientos de arena, Terzaghi y Peck
recomiendan que el asentamiento diferencial no supere el 75% del desarrollo mas
extremo de 25 mm. Para establecimientos basados en fragmentos, el asentamiento
de punto de confinamiento mas extremo se ampliara a 50 mm. A partir de una
investigacion de desarrollos de 11 estructuras, Skempton y McDonald supusieron
que para un punto de ruptura de mutilacion de 1 de cada 500, el asentamiento
diferencial mas extremo es 40 mm para establecimientos segregados y 40 a 65 mm
para establecimientos basados en fragmentos. Los estudios han demostrado que
las estructuras en arena solo aqui y alla se asientan mas de 50 mm, como regla,
esto es de la demanda de 25 mm o menos. Estos principios no deberian conectarse
a las arenas que contienen residuos o tierra, lo que incrementa extraordinariamente

su compresibilidad. (Cruz, 2016).

Para cimentaciones sobre arcillas, Skempton y McDonald en forma similar,
recomendaron un plan de restriccion para el mayor asentamiento diferencial de 40
mm, con limites de configuracién para un asentamiento agregado de 65 mm para
establecimientos desconectados y de 65 a 100 mm para secciones de
establecimiento. En el caso de que, debido a las anteriores pautas de observacion,
o para desarrollar una investigacion de asentamiento de la estructura a la luz de la
especulacion de la adaptabilidad del acabado en los establecimientos y la
superestructura, se observe que los asentamientos agregados y diferenciales
sobrepasan Es posible entonces que el Ingeniero pueda escoger entre mantenerse
alejado del asentamiento o complacer el desarrollo mediante métodos de medidas
adecuadas en el plan basico. En el caso de que las estructuras, sin la aportacion
de nadie mas, no tengan una naturaleza inflexible adecuada para contrarrestar el
desarrollo diferencial innecesario con los establecimientos convencionales
ampliados, una o la combinacién de las estrategias que la acompafan deben ser
adoptadas para disminuir los asentamientos agregados y diferenciales a una suma
tolerable. (Cruz, 2016).
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2.2.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS DEBIDO A LA FILTRACION DE AGUAY A
LA EROSION DE LA SUPERFICIE.

Los problemas con la filtracion y desintegracion del agua ocurren
esencialmente en suelos arenosos. La desintegracion interior del drenaje del agua
subterranea puede provocar que las alcantarillas rompan las particulas finas del
suelo. La filtracién de agua de la suciedad también puede causar la desgracia o
la corrupcién de la sustancia soluble de un material de relleno de desecho
moderno. Las desgracias posteriores de la suciedad debajo de los
establecimientos pueden causar la deformacion de las estructuras. Es probable
que una cuestion de esta composicion ocurra en regiones de minas hundidas
donde las alcantarillas y los canales pueden romper esto también puede suceder
debido a procedimientos imprudentes en un profundo descubrimiento debajo de
la capa freatica cuando las particulas de suciedad son transportadas a la
exhumaciéon por el liquido del agua. Los problemas con las depresiones por
desintegracion se pueden mantener a una distancia estratégica de los examenes

de tierras vigilantes antes de comenzar cualquier desarrollo. (Cruz, 2016).

2.2.5 COLOCACION Y COMPACTACION DE RELLENOS.

Los mejores materiales para hacer rellenos en los solares de construccion son
las arenas y gravas bien graduadas, que posiblemente contengan un poco de tierra
sucia. Sorprendentemente, las condiciones monetarias a menudo manejan la
utilizacién de materiales de menor calidad que podrian estar cerca del trabajo. La
mayoria de los suelos inorganicos son satisfactorios, a excepcién de las suciedades
de plastico extremadamente extensas y los fangos con adherencia regular
considerablemente mas altos que el ideal de la prueba Proctor Standard, en lugares
donde las condiciones climaticas previenen el secado por control e introduccién. El
sedimento sin union y las simples arenas finas uniformes son igualmente
deficientes, sobre la base de que son dificiles de reducir. Las estrategias actuales
para la disposicion de los bancos proponen ensamblarlas en capas, como regla, no
mas gruesas que 30 cm, después de la compactacion, y en la utilizacion de herrajes
de compactacion que se ajusten al tipo de suelo. La sugerida del arreglo debe tener
una estima cercana al ideal en relacion con el tipo de suelo y la técnica de
compactacion que se esta utilizando. Siempre que haya aterrizado, la colocacion y

la compactacion del dique deben realizarse cuando la regidon no tenga
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impedimentos, por ejemplo, zapatas, establecimientos y desarrollos diferentes. El
relleno se asigna regularmente en los bordes, que se extienden hasta topadoras o
maquinas de moldeo, y se compactan con el engranaje arrastrado por los tractores.
Los compactadores neumaticos que aplican 20 toneladas o mas a una reunion de
cuatro ruedas en sucesién, con un peso de neumatico de la demanda de 4 kg/cm?,
casi siempre logran la compactacion después de aproximadamente 6 en la mayoria

de los materiales granulares algo fuertes o cerca del ideal sugerida. (Cruz, 2016).

2.2.6 DETERMINACION DE LOS DETALLES DE LA CIMENTACION.

El piso delineado en la figura se encuentra aproximadamente a 1,5 m sobre la
revision que abarca el edificio. La distincion en altura se obtiene mediante métodos
para un banco compactado, que sustenta una historia, asi como los cimientos
internos. Cuanto menor parte de la masa externa de la estructura sirva para
contener este segmento del vertedero, si se elimina la probabilidad de
asentamiento, todos estos componentes basicos se pueden construir con
mediciones en las que no se consideran estos asentamientos. Los zapatos pueden
ser desalojados en desenterramientos poco profundos con el objetivo de que los
semblantes superiores de los zapatos sean una parte del suelo. Por otra parte, la
seccion del piso se puede establecer especificamente en la cama superior de los
zapatos, los zapatos se movieron a unos pocos metros del nivel subterraneo que

requieren la compactacion de los rellenos que permanecen debajo del piso.

“En este ultimo caso, el grado de compactacion obtenido arriba de la zapata
suele diferir del obtenido en el terreno adyacente, especialmente cerca de las
columnas, por lo que es dificil de evitar el agrietamiento del piso; en consecuencia,
pero en caso de nuestra investigacion por ser un suelo inestable y con niveles
freaticos muy altos disefiamos nuestras cimentaciones. El relleno requiere una
cuidadosa compactacion para dar el soporte adecuado para la losa de piso

cercana al muro”. (Cruz, 2016).
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FIGURA 3
DISPOSICIONES COMUNES DE LAS ZAPATAS INTERIORES CON
RESPECTO A LA LOSA DE PISO

(b) ’_-, (c) 4

Relleno

Junta rellena ; compactado P

FUENTE: (AVILA, 2003) Mejoramiento y Estabilizacion de Suelos. LIMUSA. México.

2.2.7 ASCENSION CAPILAR DEL AGUA EN LOS SUELOS.

El fendmeno de ascension capilar es una propiedad de los liquidos que depende
de su tension superficial, esta a su vez depende de dos fuerzas intermoleculares
qgue son; la cohesion y adhesién, los que son los responsables de que el agua
ascienda por un tubo capilar hasta una determinada altura equilibrada por el peso
del liquido, esta altura es inversamente proporcional al diametro del tubo, tal como
se aprecia en la figura 4.

FIGURA 4
PRINCIPIO DE LA CAPILARIDAD
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Cuando un tubo capilar se coloca en el agua, el nivel de esta en el tubo asciende,
la ascensién es causada por el efecto de la tension superficial. De acuerdo con la
figura mostrada la presion en cualquier punto A en el tubo capilar (con respecto a
la precision atmosférica) puede expresarse como.

u=—ywz" =0aMc

u =0 (para z' C3z Mc

En una masa de suelo, los espacios vacios interconectados pueden continuar

como contenedores delgados de varias distancias de ancho. La potencia de presién
de la superficie para hacer que el agua en la tierra trascienda la capa freatica, como
se muestra en la figura. La estatura del ascenso esbelto disminuira con la expansién
en la medida de los tubos. Dado que estos en el suelo tienen medidas variables, la
altura del aumento delgado no sera uniforme. El peso del poro en cualquier
momento en la zona de levantamiento fino en los suelos podria estar alrededor:
(Cruz, 2016).
u= Sywz"

Dénde.
S: grado de saturacion del suelo

Z’: distancia medida arriba del nivel de agua freaticas”

FIGURA 5
EL SUELO ASCIENDE POR ARRIBA DE LA CAPA FREATICA.
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FUENTE: BRAJA M.DAS. (2006) Principio de Ingenieria de Cimentaciones, 5a. ed. Ed. THOMSON. México. Pag.
342.
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La ascension capilar en un suelo se estima por la estatura existente desde el
manantial de suministro de agua hasta donde llega la suciedad y esa altura es en
proporcion inversa a la medicion de la molécula, y el ritmo ascendente esta en
proporcion coordinada del ancho de las particulas. Un ejemplo exacto de la
importancia de la investigacién de la capilaridad es el punto en el que intenta
ensamblar un dique en una region desbordada, siendo importante elevar el banco
a una estatura donde el agua no dane la solidez del asfalto que se esta fabricando.
El peso negativo en los poros finos relacionados con el aumento de pelos es una
medida de la succion en el agua en los poros. El registro de succion es equivalente

al log * hc y el peso de succion es equivalente a yw * hc.

FIGURA 6
ASCENSION CAPILAR DEL AGUA EN ARENA SECA.

seca
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FUENTE: BRAJA M.DAS. (2006) Principio de Ingenieria de Cimentaciones, 5a. ed. Ed. THOMSON. México. Pag.
379

Un piso organizado tiene propiedades delgadas (limite de mantenimiento del
agua) dentro de los totales y, mientras tanto, permite un desarrollo rapido del agua
en los poros mas grandes, situados entre ellos. Aparte de la superficie, la estructura
es, ademas, un factor imprescindible en el desarrollo del ascenso delgado de agua
en la tierra. El aumento de agua a través de los poros de una arena seca se puede
examinar en las instalaciones de investigacién. Segun Souza Pinto (2003), la

estatura de la escalada mas extrema y delgada es de un par de centimetros para
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las rocas, de 1 a 2 metros para las arenas, de 3 a 4 metros para los residuos y
varios metros para los lodos; De acuerdo con Hazen (1930) obtuvo una ecuacién
de observacién que puede utilizarse para evaluar el mayor ascenso en forma de

pelos de agua en la tierra, que es:

Doénde:

he: altura capilar de un suelo, se puede estimar hc en centimetros.
C: Constante de Hazen

e: indice de vacios

D10: Diametro efectivo en cm.

2.2.8 CONTRACCION EN SUELOS FINOS.

El suelo empapado muestra una superficie brillante, que cambia a nebulosa
cuando el menisco hundido se forma por disipacion en cada poro. A medida que el
agua se disipa, el barrido del flujo y reflujo de estos meniscos disminuye v,
posteriormente, el peso fino aumenta en las particulas fuertes que se empacan por
este impacto. La fuga seguira disminuyendo el alcance del flujo y reflujo del menisco
y empacar la estructura de la suciedad. Hasta un punto donde el peso fino esta
equipado para crear una distorsion mas notable; en ese mismo momento, comenzo
la retirada del menisco hacia el interior de la masa de tierra. La escala fisica
completa de ese minuto es movida por el tono del piso ajustado de débil a mas
claro. En la tierra, el canal y los canaliculos involucrados en el agua no son de
tamano uniforme, sino que cambian entre amplios puntos de confinamiento, con el
objetivo de que el agua no se retire mientras tanto hacia el interior de la masa,
comenzando el procedimiento en el poro de distancia mas prominente a través. De
manera medible, se podria decir que todo el alcance de las mediciones de los
canaliculos actuales se muestra a lo largo de una estrecha, en general, una
pequefa separacion de la superficie. Esta separacion puede ser de una demanda
de 2.5 cm en arenas gruesas, sin embargo, en lodos normales, con anchuras de
poro en el rango de 0.1 y 0.001 micras, cada una de ellas se introduce en una
separacion desde el exterior no mas notable que una pequeha cantidad de un
milimetro. En esta linea, independientemente de si una de las aperturas de

superficie se compara con la amplitud mas grande que se puede encontrar en el
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ejemplo agregado de la suciedad, el menisco debe retirarse junto a no para llegar
a una zona de poca medicion, en la que puede crear preocupaciones de tension
vital. (Cruz, 2016).

2.2.9 PERMEABILIDAD DE SUELOS.

Es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire, y es una de las
cualidades mas importantes que han de considerarse para el disefio de presas de
tierra, determinar la cantidad de infiltracion bajo las estructuras hidraulicas para

desaguar antes y durante la construccién de cimentaciones.

Los espacios vacios o poros entre los granos de la tierra permiten que el agua
se mueva a través de ellos. En la mecanica del suelo y el disefio del
establecimiento, debe saber cuanta agua pasa por la tierra en un tiempo solitario.
Esta informacién se requiere para configurar las presas de tierra, decidir la medida
de penetracion bajo las estructuras accionadas por agua para agotar previamente
y en medio del desarrollo de los establecimientos. La porosidad de los suelos, es
decir, el personal con el que el agua pasa a través de los poros, influye de manera
decisiva en el costo y los desafios experimentados en numerosas actividades de
desarrollo, tales como los desentrafios en el cielo. abrir en la arena sumergida o la
velocidad de unién de una capa de tierra bajo la pesadez de un dique,
posteriormente la importancia de su examen y seguridad, perspectivas que se

produciran debajo. (Cruz, 2016).

“Se dice que un material es permeable si deja pasar a través de una cantidad
apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable si la cantidad de fluido es
despreciable. La velocidad con la que el fluido atraviesa el material depende de tres

factores basicos...:
e La porosidad del material.

o La densidad del fluido considerado, afectada por su temperatura.

e La presién a que esta sometido el fluido”. (Cruz, 2016).

2.2.9.1 ECUACION DE BERNOULLI.
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“De la mecanica de fluidos se sabe que, de acuerdo con la ecuacion de Bernoulli,
la carga total en un punto en agua en movimiento se da como la suma de las cargas

de presioén, velocidad y altura”.

g
@

“‘Doénde...:

V :Velocidad del fluido a lo largo de la linea de corriente.
G : Aceleracion de gravedad.

Y : Altura geométrica en la direccion de la gravedad

P

: Presién a lo largo de la linea de corriente”.

“Cuando se trabaja con medios porosos, la velocidad de infiltracidon es pequefia
por lo que el término que contiene la carga de velocidad se desprecia, la carga de
presiéon en un punto es la altura de la columna vertical de agua en el piezémetro

instalado en ese punto de las pérdidas de carga estaran dadas por”: (Cruz, 2016).
Dh = h1-h2

2.2.9.2 IMPORTANCIA DE LA PERMEABILIDAD DEL SUELO.

La permeabilidad es la propiedad que la tierra necesita para transmitir agua y
aire y es una de las caracteristicas mas importantes que se deben considerar para
el cultivo en angulo. Un lago basado en suelo impermeable perdera poca agua por
filtracion. Cuanto mas penetrable es la suciedad, mas prominente es la filtracién.
Algunos suelos son tan porosos vy la filtracién tan excepcional que para fabricar
cualquier tipo de lago en ellos, es importante aplicar sistemas de desarrollo
extraordinarios. En un volumen de esta reunién aparecera pronto, se anunciaran

los datos sobre estas estrategias. (Cruz, 2016).

2210 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERMEABILIDAD DE LOS
SUELOS.

La permeabilidad esta influenciada por unas pocas variables innatas tanto a la

suciedad como a los atributos del agua circulante. De vez en cuando, estas son

variables muy limitadas, por ejemplo, grietas y gargantas, y es dificil descubrir la
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penetrabilidad del agente estima de estimaciones genuinas. Una investigacion
genuina de los perfiles de suciedad da una verificacion clave de estas estimaciones.
Las percepciones en la superficie de la suciedad, su estructura, consistencia,
sombras y sombreados, el curso de accion en capas, los poros perceptibles y la
profundidad de las capas impermeables, por ejemplo, el lecho de roca y la capa de
tierra, dan la razon para elegir si es probable que las estimaciones de porosidad

son agente. (Cruz, 2016).

e ‘“Larelacion de vacios del suelo

e Viscosidad (Temperatura) del agua

e Estructura y estratificacion del suelo

e Existencia de agujeros, fisuras, etc. En el suelo
e Tamano de particulas

e Aire ocluido”. (Cruz, 2016).

2.2.11 LA HUMEDAD EN EL SUELO Y SU CLASIFICACION.

La humedad del suelo se caracteriza por la pesadez del agua entre la pesadez
de los sdélidos. Ademas, puede obtenerlo por métodos para un ejemplo de suelo
pegajoso que coloca en la estufa a 100 ° C. La distincion en pesos al colocarlo en
el asador es la pesadez del agua, y la pesadez del ejemplo cuando se retira de la
estufa es el peso seco. La humedad del suelo en el estado normal fluctua segun el
tipo de mineral que puede mojarse del 19% a niveles de humedad de mas del 800%.
Para suelos salinos o extremadamente secos, SBIB se utiliza tentativamente para
cuantificar la humedad del suelo sin influenciar los atributos de la tierra y con una
afectabilidad mas prominente en la tierra seca. El suelo, desde la perspectiva
hidroldgica, es un suministro o depdsito de agua, la capacidad de mantener y
confiar en sus propiedades fisicas: superficie del suelo. Es el tipo fisico de una
suciedad, alude a la velocidad con que se exhiben los diferentes materiales
constituyentes de una suciedad. La humedad del suelo es la medida del agua por
volumen de suelo en un terreno. Configurar la lista de humedad de suciedad es de
importancia esencial para los ejercicios agrarios. Es imperativo recordar que: (Cruz,
2016).
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e “Los niveles de humedad del suelo determinan el momento del riego.

e La humedad del suelo se puede estimar por el aspecto del terreno.

e Se debe controlar la humedad al menos en una seccién del area del campo
que difiera de las demas en cuanto a la textura y aspecto del suelo”. (Cruz,
2016).

2.2.12 LA HUMEDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Esta parte espera dar los planes esenciales para comprender el enfoque
hipotético que ahora se puede dar a los problemas de filtracion de agua en el
subsuelo y los componentes basicos de una casa y la valoracion de sus resultados.
La técnica mas comunmente utilizada por las conclusiones a las que se llega por la
hipétesis también se exhibira rapidamente. Normalmente, los problemas
identificados con la corriente de agua que invade a través de los componentes
basicos incluyen una importancia poco comun dentro de la innovacion del
alojamiento. La importancia esta asociada, mas importante, con el impacto de la
penetracion del agua en la solidez general de las moradas, en menor grado, con
los resultados concebibles del agua de invasién para suministrar tubos,
desintegraciones hacia adentro, etc. En el punto en que el agua fluye dentro de una
casa, por definicion lo hace como tal con un peso hidrodinamico, mas alto que el
peso hidrostatico en comparacion con la condicion de equilibrio. Esta realidad crea
algunos impactos imperiosos. Para empezar, dependiendo del encabezado de la
corriente, el peso hidrodinamico puede cambiar el peso volumétrico sumergido del
componente auxiliar; Por ejemplo, si la corriente ocurre verticalmente hacia arriba,
se aplica un ligero impacto sobre las particulas de un material, que es proporcional
a una disminucion en el peso volumétrico. La expansion en el peso del agua crea
una disminucion de la comparacién en el peso poderoso y, a lo largo de estas
lineas, en la calidad de corte de la masa a través de la cual ocurre la filtracién, de
modo que, por ejemplo, una inclinacién estable en condiciones libres de corriente,

puede No sé si esta condicién ocurre. (Cruz, 2016).
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2.2.121 ELEMENTOS ESTRUCTURALES HUMEDECIDOS.

El agua del suelo se puede caracterizar en tres clases, dependiendo de su
versatilidad dentro de ella. Desde el principio, hay agua adsorbida, conectada a las
particulas materiales de los componentes basicos de una morada por poderes de
raiz eléctrica, que no se mueve dentro de la masa permeable y, a lo largo de estas
lineas, no se interesa por la corriente, estar lo suficientemente bien como para este
tipo de problemas. En segundo lugar, aparece agua angosta, cuya corriente es de
gran importancia en algunas investigaciones de mecanica de suelos, por ejemplo,
el afloramiento de un asfalto por corrientes ascendentes y diferentes similares a
unos. No obstante, en muchos asuntos de invasion de agua, el impacto de la
corriente en la zona delgada es pequeno y se descarta regularmente a la luz de las
complejidades que se presentarian cuando se considere hipotéticamente su
impacto. En el tercer y ultimo lugar, hay un supuesto agua libre o gravitacional que,
bajo el impacto de la gravedad terrestre, puede moverse dentro de la masa sin otro
inconveniente que el forzado por su grosor y la trama basica de la tierra. En la
hipétesis de la corriente de agua que esta descubierta, solo se trata con esta agua
y cuando se dice este liquido en el acompanante, debe comprenderse que es

absolutamente libre o agua gravitacional. (Cruz, 2016).

2.2.12.2 ELEMENTOS DE ALBANILERIA Y ACABADOS HUMEDECIDOS.
Segun lo expresado, la humedad asciende en la superficie libre del agua debido
a la presion estrecha. En el punto en que se ha establecido el equilibrio, la humedad
se asigna de forma triangular. En la zona fina, la tierra esta empapada, la humedad
no se detiene y el esfuerzo no partidista toma las leyes de la hidrostatica. En esta
region es la tira de pelos. El nivel de inmersion cae rapidamente, al mismo tiempo,
a pesar del hecho de que la humedad no llena los poros, es aun ininterrumpida en
las cufas interconectadas que se encuentran entre los granos de la suciedad.
Todavia existe una preocupacion imparcial en la zona superior de humedad
espasmadica, sin embargo, no toma después de la circulaciéon hidrostatica. En cada
adherencia se crean esfuerzos distintivos que dependen de su envergadura y, a
pesar del hecho de que los esfuerzos pueden ser altos, actuan solo en una pequefia
porcion de los poros. El desarrollo del vapor de agua ocurre tanto en la zona de la
franja, como en la de humedad irregular. La distincion entre los pesos de vapor que

se requiere para que se establezca una corriente puede originarse por diversas
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causas. La desaparicion en la superficie de la tierra disminuye el peso y causa un
desarrollo ascendente; una caida repentina de la temperatura en la superficie del
suelo también disminuye el peso y causa un desarrollo ascendente; mientras que
un ascenso repentino de la temperatura a primera vista crea un desarrollo
descendente. La corriente de pelos ocurre tanto en un plano horizontal como
vertical, si hay contrastes en la tension fina que causan un angulo impulsado por el
agua. El dafo que ocurrid en la tienda de naranjas exprimidas solidificada, aludido
en el pasaje de apertura de esta seccién, se debid a la corriente termo-osmatica

ascendente y lateral al piso frio que carecia de proteccion. (Cruz, 2016).

2.2.12.3 CAUSAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS CIMENTACIONES.

De modo que se puede prescindir del agua de la tierra, es fundamental que la
potencia suministrada por la filtracion sea mas prominente que la del mantenimiento
y la proteccion contra la corriente. La gravedad es la mayor cantidad de energia
utilizada con la mayor frecuencia posible: el agua fluye de la tierra a los canales
debido a su propio peso. Esta técnica es de mala calidad y segura, sin embargo,
esa potencia no es lo suficientemente sdlida en suelos de grano fino. El vacio se
puede utilizar para agregar el peso del aire al montén creado por la gravedad; Con
esta ayuda puede agotar los suelos finos como arenas limosas. Un flujo y reflujo
eléctrico constante hara que el agua se derrame del suelo a un anodo negativo.
Este estandar de electro-osmosis se puede utilizar para crear residuos de suelos
de baja porosidad, por ejemplo, sedimentos. Desaparecer normalmente no se ve
como una técnica de desecho, sin embargo, es una razon para la desgracia del
agua; Es una potencia moderada, pero tan grande que puede agotar incluso los
lodos. La solidificacion creada por un monton sobre la masa de tierra es
basicamente un procedimiento de desecho, que es poderoso en materiales
compresibles. Por ultimo, la suciedad puede descomponer varios materiales siendo
los mas criticos por: desintegracién, respuestas compuestas, inmersién,

desintegracion, etc. (Cruz, 2016).

2.2.12.4 CONSECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS
CONSTRUCCIONES.
La presencia de la humedad en las construcciones se puede apreciar de dos

formas. La primera es la proximidad del agua que puede descomponerse y la edad
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de los componentes auxiliares, incluida la caida; y el segundo puede ser un
resultado que causa o exacerba ciertas enfermedades en el hombre. La cercania
de la humedad en las estructuras puede ser causada por escaladas esbeltas, por
filtracion, por el derrame de aguas superficiales, por la rotura de las oficinas de agua
potable y desechos, entre otros. Por otra parte, es imperativo considerar las
sustancias en suspension que el agua puede contener, y estos pueden ser
componentes receptivos y pueden agregar un debilitamiento y maduracion mas
prominente de los materiales del establecimiento, oxidacién de los aceros,
rompiendo el concreto mediante maravillas de extraccién y desarrollo. debido a la
solidificacién del agua En cuanto a los divisores, se puede observar la
descomposicion de bloques y bloques, mucho mas si el agua contiene sulfatos u
otras sustancias desagradables de brebaje. De manera similar, la humedad se
puede encontrar en la hinchazén de las entradas de madera y la oxidacion en las
entradas de metal; De manera similar, en los rellenos tanto de mortero como de
bond es dificil ver avalanchas. A continuacion, se muestran algunas fotos del centro
de investigacion, donde el autor de |la presente propuesta planifica y reconoce los
articulos de prueba obtenidos de los lugares de la zona en investigacion de la
ciudad de Juliaca. (Cruz, 2016).

2.2.13 DIAGNOSTICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y LADRILLO EN
ZONAS PERIFERICAS DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Tener una casa bien fabricada deberia ser un objetivo esencial de los ocupantes,
con una inclinacion a avanzar y sobrevivir. De hecho, debe caracterizarse; que
constituye un hogar digno. Esto debe tener las cualidades de dar seguridad, como
una cuestion de primera importancia, con una investigacion adecuada de los pisos,
un gran proceso de desarrollo y la ayuda especializada de un experto. Estas
condiciones se pueden satisfacer de diferentes maneras, considerando que no
todas las casas requieren un establecimiento exorbitante. El componente mas vital
de un edificio es, sin duda, el de los establecimientos, sin embargo, sucede con
frecuencia que los ocupantes de la zona marginal de la ciudad de Juliaca restan su
importancia. Los establecimientos tienen una importancia increible por ser el
componente clave de un desarrollo. Todas las estructuras dentro de la rama de
desarrollo aplican un montén al suelo o al movimiento fundamental. Esta pieza de

la estructura es a menudo nivel subterraneo. Un establecimiento es la base de
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ayuda de una estructura, que constituye la interfaz a través de la cual las cargas se
transmiten al suelo. Gran parte del tiempo, los establecimientos para las estructuras
de estructuras, casas y diferentes desarrollos se ejecutan con cemento simple o
reforzado. Esto garantiza que los desarrollos tienen una investigacion mas
minuciosa, especialmente una representacion util y particular de ellos, el
funcionamiento general de un establecimiento depende en gran medida de la
unidad basica que esta arriba y de la unidad del terreno que esta debajo. (Rivva,
2012).

Una de las cuestiones de marca registrada de los desarrollos de la zona marginal
de la ciudad de Juliaca; es el desarrollo casual, ya que los individuos que poseen
estas casas son en su mayoria individuos del campo que necesitan medios
monetarios, una perspectiva que impulsa a estos individuos a tomar las
administraciones de un trabajo experimental, que en muchos casos obtiene una
compensacion que se encuentra debajo del trabajo publicitario, lo que limita la
asistencia técnica de un experto. La otra reunién de marca registrada de esta
poblacion esta hecha de individuos de clase trabajadora, que ademas causan el
error del caso pasado, este problema puede atribuirse a la falta de conciencia de la
poblacion y al control por parte de los especialistas de la parte; para esta situacion,
el deber recae en la region vecina, que debe garantizar la mejora sistematica de la
ciudad. En la década de los ochenta, la ciudad de Juliaca se ve amenazada por la
inmigracion de ciudadanos de diferentes lugares de la region, acto que origina el
crecimiento urbano desordenado en sus urbanizaciones y asentamientos humanos,
ya que se puede detectar que la mayoria de estos inmigrantes proceden del medio
rural. El grado de instruccién que poseen estos ciudadanos, en su mayoria no
supera la primaria, propiciando de esa manera el desconcierto residencial. Dentro
de las caracteristicas constructivas de la ciudad de Juliaca, predomina la
construccion de material tradicional en menor escala. Por todo lo dicho
anteriormente, se puede argumentar la mala calidad viviendas existentes en
nuestro medio, ya que se descuida los minimos principios de una edificacion ideal.
(Rivva, 2012).
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2.2.14 ATAQUE QUIMICO DE CLORUROS Y SULFATOS AL CONCRETO.
Generalmente los mayores ataques por sustancias quimicas al concreto se da
por los sulfatos y cloruros, los cuales pueden llegar a deteriorar el concreto y a su

vez disminuir la vida util del mismo, llegando incluso al colapso de la estructura.

Basicamente el ataque por estos agentes quimicos generalmente se da en dos
fases:
a. Ataque por sulfatos

b. Ataque por cloruros

2.2.14.1 ATAQUE QUIMICO POR SULFATOS AL CONCRETO.

Los sulfatos son compuestos quimicos que estan presentes en una gran
variedad de concentraciones en el suelo, aguas subterraneas y superficiales, aguas
de mar entre otros. Los compuestos de los sulfatos mas comunes son sulfatos de
sodio, potasio, magnesio y calcio, los que a su vez son los mas daninos para el

concreto.

El concreto expuesto a soluciones de sulfatos puede ser atacado y sufrir

deterioro en un grado que depende basicamente de tres aspectos:

1. Los constituyentes del concreto
2. La calidad del concreto en el lugar

3. El tipo y la concentracion del sulfato

Cuando hablamos del ataque de los sulfatos al concreto es necesario conocer
las caracteristicas del concreto resistente a los sulfatos, de modo que podamos dar
los pasos apropiados para minimizar el deterioro del concreto que se expone a

estos compuestos quimicos.

El ataque se presenta, cuando a través del agua, concentraciones relativamente
altas de sulfatos entran en contacto con los compuestos hidratados de la pasta de
cemento. Este contacto hace que se produzca una reaccion quimica que genera
expansién en la pasta y crea una presion capaz de romperla y finalmente

desintegrar el concreto.
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Los mecanismos que intervienen en el ataque del concreto por sulfatos son dos:

Reaccion del sulfato con hidréoxido de calcio liberado durante la hidratacion del

cemento formando sulfatos de calcio (yeso).

Reaccion de sulfato de calcio con el aluminato de calcio hidratado formando

sulfato aluminato de calcio (etringita).

Ambas reaccionan dan como resultado un aumento de volumen en el sdlido,
pero la segunda genera expansiones, rupturas y ablandamiento del concreto pues

los sulfatos reaccionan con el aluminato de calcio hidratado.

Las consecuencias del ataque de sulfatos no solo producen degradacion por
expansion y fisuracion, también, una reduccién en la resistencia mecanica debido
a la pérdida de cohesion en la pasta de cemento, lo anterior también conlleva a una

pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas de los agregados

2.2.14.1.1 ORIGEN DE LOS SULFATOS Y CARACTERISTICAS
Entre los sulfatos de origen natural se pueden mencionar algunos suelos
organicos, suelos con turbas, algunos suelos arcillosos y aguas freaticas de los

mismos, que pueden producir sales sulfatadas.

Los sulfatos en forma de sales mas agresivas son:

e Sulfato de amonio (NH4SO4)
e Sulfato de calcio (CaS0O4)

e Sulfato de magnesio (MgSO4)
e Sulfato de sodio (NaSO4)

Otra fuente natural de sulfatos es el agua de mar que aparte de contener sales
de sulfatos, estd compuesta de otras sales que pueden ser un poco mas agresivas

con el concreto, entre las sales disueltas mas comunes en el agua de mar estan:
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e Cloruro de sodio (NaCl)
e Cloruro de magnesio (MgCl2)
e Sulfato de calcio (CaS0O4)

Como sulfatos de origen bioldgico se pueden considerar aquellos que provienen
de la presencia de microorganismos sobre la superficie de concreto o de aguas
residuales que experimentan descomposicién bioldgica de caracter aerdbico en

sustancias organicas que habitualmente contiene proteinas y/o azufre.

Entre los sulfatos de origen industrial se destacan los que proceden de aguas
residuales con derivados organicos e inorganicos del azufre, especialmente
sulfatos. También estan los que provienen de plantas industriales y fabricas
fertilizantes, galvanizados, laboratorios fotograficos, entre otros, los cuales

penetran el suelo o las aguas subterraneas.

En zonas industriales y en zonas urbanas donde hay combustion de carbon o
gasolina con azufre, se libera didoxido de azufre que en presencia de oxigeno y
humedad forman acido sulfurico. Las lluvias acidas también contienen sulfatos que

atacan la superficie del concreto endurecido.

2.2.14.2 ATAQUE QUIMICO POR CLORUROS AL CONCRETO.

Basicamente los cloruros atacan a los refuerzos de acero del concreto,
ocasionandose que se oxiden lo que provoca que se deteriore la vida util del
concreto.

La corrosion del acero de refuerzo en el concreto es el problema mas comun que
afecta a la durabilidad de las estructuras concreto armado. La corrosion inducida
por el ataque de cloruros es uno de los principales mecanismos de deterioro que
afecta al funcionamiento de las estructuras sobre todo en ambientes agresivos
como cerca de las costas. El concreto es quien se encarga de brindar una
proteccion fisica y quimica al acero de refuerzo, evitando la penetracion de cloruros
que pueden causar despasivacion del acero que conlleva a un alto riesgo de

corrosion del acero
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 PERMEABILIDAD DE SUELOS.

Permeabilidad es la propiedad que tienen el suelo de trasmitir el agua y el aire,
sin que dicho transito altere la estructura interna del cuerpo. Dicha propiedad se
determina objetivamente mediante la imposicion de un gradiente hidraulico en una

seccion del cuerpo, y a lo largo de una trayectoria determinada.

2.3.2 LAHUMEDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Las humedades estructurales pueden ser el origen de graves problemas en la
edificacién. Causan pérdida de solidez en los muros de carga y afectan
directamente a la seguridad de edificios, viviendas y construcciones. De no
controlarse a tiempo, se puede llegar a asentamientos de muros portantes. Este
tipo de problemas son producidos principalmente por el fendmeno de la capilaridad,
a partir de la acumulacién del agua en el terreno que provoca la filtracion en los
cimientos del edificio. Normalmente, es el nivel freatico de la zona el que genera
este problema, pero si ademas de este parametro afiadimos afios especialmente
lluviosos y/o lluvias torrenciales se agrava esta situacion. La humedad que se
genera asciende por las paredes de mamposteria porosa o permeable y termina no
sOlo afectando revestimientos exteriores, sino también el interior. Asi, en los
acabados se producen grietas, goteras, inundaciones, manchas de humedad,
mohos, bacterias, malos olores y podredumbre de los objetos de madera. Ademas,
si la subida del agua lleva los minerales del suelo se produciran efectos

secundarios.

2.3.3 CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Las cimentaciones superficiales son aquellas que se apoyan en las capas
superficiales o poco profundas del suelo, por tener éste suficiente capacidad
portante o por tratarse de construcciones de importancia secundaria y relativamente
livianas, las Cimentaciones Superficiales reparten la fuerza que le transmite la
estructura a través de sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno
bastante grande que admite esas cargas. Se considera cimentacion superficial
cuando tienen entre 0,50 m. y 4 m. de profundidad, y cuando las tensiones

admisibles de las diferentes capas del terreno que se hallan hasta esa cota permiten
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apoyar el edificio en forma directa sin provocar asientos excesivos de la estructura
que puedan afectar la funcionalidad de la estructura; de no ser asi, se haran

Cimentaciones Profundas.

2.3.4 ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES.

Asentamiento es un movimiento descendente vertical del terreno (subsidencia)
debido a la aplicacion de cargas, las tensiones transmitidas por las cimentaciones
al suelo dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen en asentamientos,
desplazamientos horizontales y giros de la estructura que, si resultan excesivos,
por encima de los tolerables, podran originar una pérdida de la funcionalidad,

producir fisuras, agrietamientos, u otras patologias.

2.3.5 CONSOLIDACION DEL SUELO.

Se denomina consolidacién de un suelo a un proceso de reduccién de volumen
de los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos), provocado por la
actuacion de solicitaciones (cargas) sobre su masa y que ocurre en el transcurso
de un tiempo generalmente largo. Producen asientos, es decir, hundimientos
verticales, en las construcciones que pueden llegar a romper si se producen con

gran amplitud.

2.3.6 CAPILARIDAD.

Es una propiedad de los liquidos que depende de su tension superficial, esta a
su vez depende de dos fuerzas intermoleculares que son; la cohesion y adhesion,
los que son los responsables de que el agua ascienda por un tubo capilar hasta
una determinada altura equilibrada por el peso del liquido, esta altura es

inversamente proporcional al diametro del tubo.

2.3.7 DRENAJE SUPERFICIAL.

Es la remocién de los excesos de agua que se acumulan sobre la superficie del
terreno, a causa de lluvias muy intensas y frecuentes, topografia muy plana e
irregular y suelos poco permeables, puesto que las aguas son agentes destructivos
de las vias, edificaciones, ya que el agua atraviesa la superficie de la tierra. Las
aguas que fluyen externamente causan desintegraciones en rodajas y bancos y

tienden a seguir corriendo hacia los abismos y la baja geologia; alli se guardan
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como resultado de la obstruccidn que habla al tablero de tierra, excepto si
afortunadamente se prescinden de un curso trabajado a través de la estructura;
cuando se guardan, invaden el tablero creando una inmersién que disminuye su
proteccién contra la presion de corte y avanza en los asentamientos, separando los

poderes que socavan su confiabilidad y la amenaza de las tuberias.

2.3.8 NIVEL FREATICO.

El nivel fredtico o manto freatico es el lugar geométrico de los puntos donde la
presion del agua es igual a la presion atmosférica. En otras palabras, el nivel
freatico esta definido por los niveles alcanzados por el agua subterranea en pozos

de observacion (nivel piezométrico).
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CAPITULO Il

PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION

3.1 METODO DE INVESTIGACION.

El desarrollo del trabajo de investigacion es de metodologia cientifica, es de
importancia fundamental porque los hechos se relacionan, a partir de los resultados
obtenidos o0 nuevos conocimientos y tengan el grado maximo de exactitud y
confiabilidad. Para ello se plane6 una metodologia o procedimiento ordenado que
se sigue para establecer lo significativo de los hechos y fenémenos hacia los cuales
esta encaminado el significado de la investigacion; se desarrolla el presente trabajo
tomando en consideracion los aspectos siguientes: se basa en la teoria cientifica,
es empirico, tiene como fundamento la duda cientifica, es inferencial, es

problematico — hipotético, es autocritico y es preciso.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION.
El diseno como plan o sistema de procedimientos y técnicas que guian la

formulacién del problema, asi como todas las operaciones tacticas para darles
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respuestas y verificar la hipotesis, constituyen la estrategia clave, por ello, debe ser
concebido en estrecha relacidén con la naturaleza del problema y los objetivos de la
investigacién; considerando todo ello, esta investigacion tiene las siguientes

caracteristicas.

3.2.1 ENFOQUE CUANTITATIVO.
Porque el trabajo se desarrolla en el campo de las ciencias fisico — naturales,
empleando el método deductivo varado en resultado de ensayos de laboratorio, que

se cuantifica.

1.2.2 NIVEL EXPLICATIVO.

Porque el desarrollo del trabajo esta dirigido a responder por las causas que
explica el mecanismo como se produce dafios en las cimentaciones de viviendas
originados por la humedad del fenédmeno de ascensién capilar de las aguas

subterraneas en la Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca.

3.2.3 TIPO TECNOLOGICO.

Puesto que depende de aportes practicos en base al empleo de conocimientos
tedricos y basicos, para el control de los dafnos originados por la humedad que
provienen de las aguas superficiales y subterraneas en la Urb. Alfonso Ugarte de

la ciudad de Juliaca.

3.3 POBLACION Y MUESTRA.
El desarrollo del presente trabajo en lo que respecta a la poblacion y muestra,

se ha establecido, tomando en consideracion las caracteristicas siguientes:

CIUDAD : Juliaca.

LUGAR : Urb. Alfonso Ugarte.
VIVIENDAS SELECCIONADAS : 10 viviendas.
MUESTRA : no probabilistica.

TIPO DE MUESTRA : intencional y/o dirigida.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL.

3.41 CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO
UGARTE.
Para ello se efectud a fin de hacer el inventario correspondiente de:

e Cimiento y sobrecimientos de construcciones de adobe.
¢ Cimiento y sobrecimientos de construcciones de ladrillo.

3.5 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES EN LA URB. ALFONSO UGARTE.
e Caracteristicas topograficas del area de la Urb. Alfonso Ugarte.
e Humedad de las estructuras de viviendas en la Urb. Alfonso Ugarte.
e Consecuencias de humedecimiento de las estructuras de viviendas en la

Urb. Alfonso Ugarte.

3.6 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE.
¢ Profundidad de la napa freatica.
o Estratificacion de suelos.

e Determinacion de la altura de ascension capilar.

3.7 CARACTERISTICAS FISCAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha efectuado en cada vivienda los siguientes ensayos de laboratorio.

¢ Analisis granulométrico 10 ensayos.
e Limites de consistencia 10 ensayos.
o Clasificacion de suelos 10 ensayos.

e Compactacion y proctor 10 ensayos.

e CBR en suelos 10 ensayos.

Las caracteristicas de los suelos son con predomino de finos para originar baja

calidad de carga.
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3.8 CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS EN LAS CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.
Se ha efectuado el ensayo de carga directa del que se ha deducido las

caracteristicas siguientes:

e Capacidad de carga de suelos, Angulo de friccion de suelos granulares.
e Cohesion de suelos arcillosos.
¢ Ancho de cimentaciones.

¢ Profundidad de cimentacion.

3.9 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha efectuado lo siguiente:

e Seleccion de 10 viviendas.
e Caracteristicas geométricas de las zapatas de cimentacion.
e Concreto empleado.

¢ Cimiento y sobrecimiento.

3.10 INVENTARIO DE GRIETAS Y FISURAS EN VIVIENDAS DE LA URB.
ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha considerado lo siguiente:

e Se ha seleccionado 10 viviendas.
e Se ha efectuado un inventario de 10 grietas y fisuras (direccion, longitud
y ancho).

e Discusion de posibles causas.
3.11 CONTAMINACION QUIMICA DEL AGUA EN LAS CIMENTACIONES DE

VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha considerado lo siguiente:

e Muestra de agua en las diez (10) viviendas seleccionadas.
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e Sustancias quimicas contaminantes (cloruros y sulfatos).

e Analisis y resultados.

3.12 CONTAMINANTES QUIMICAS DE SUELOS EN LAS VIVIENDAS DE LA
URB. ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha considerado lo siguiente:

¢ Muestras de suelos en las diez (10) viviendas seleccionadas.
e Analisis fisico y quimico.
e Sustancias quimicas contaminantes (cloruros y sulfatos).

e Analisis y resultados.

3.13 CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION QUIMICA A ELEMENTOS
DE CONCRETO DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.

Para ello se ha considerado o siguiente:

¢ Incidencia de contaminacion quimica por sulfatos al concreto de diez (10)
cimentaciones.
¢ Incidencia de contaminacion quimica de cloruros al concreto de

cimentaciones.

3.14 DETERIORO DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DEL CONCRETO
POR SUSTANCIAS QUIMICAS.

Para ello se efectuado las acciones siguientes:

e Se ha efectuado el esclerometro para la medicion de la resistencia del
concreto.

e Se ha medido la resistencia del concreto en lugar no afectado.

¢ Se ha medido en cinco (5) lugares la estructuras de concreto afectados.

¢ Se ha considerado diez (10) viviendas para el estudio.
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CAPITULO IV

PROBLEMATICA DE LA ASCENSION CAPILAR EN VIVIENDAS DE
LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA

4.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LAS VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

La Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca, fue aprobada por la Municipalidad
Provincial de San Roman el 14 de junio de 1995, se ubica al noreste de la ciudad
de Juliaca con una elevacién en su punto mas bajo de 3831msnm, conformada por

manzanas distribuidas de la siguiente forma:

CUADRO 01
DISTRIBUCION DE LOTES Y MANZANAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE.
0 N°
N MANZANA LOTES
1 A-3 20
2 B-3 22
2 c-4 21
4 F 20
5 D 18
6 G 18
7 H 20
8 L 20
9 G-2 18
TOTAL 177

FUENTE: Informacion Municipalidad Provincial De San Roman.
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La construccion de viviendas corresponde a materiales de construccidn
tradicionales como la piedra y el adobe y viviendas de material noble de concreto
armado vy ladrillo. La extension de la Urb. Alfonso Ugarte esta sobre un area de
terreno plano en una zona baja de la ciudad de Juliaca, lo que facilita y perjudica
puesto que las aguas superficiales de la ciudad drenan hacia la Urb. Alfonso Ugarte;
del mismo modo segun los estudios realizados por INRENA (Evaluacion de los
Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Cabanillas y Lampa — del 2007) la
precipitacion pluvial promedio correspondientes a los meses de diciembre a marzo
en maximas avenidas es de 102.03mm, lo que ocasiona que en dichos meses
aumente el nivel freatico, siendo esto preocupante. Por otro lado, las aguas
subterraneas segun el INFORME SITUACIONAL DE LOS PROBLEMAS
AMBIENTALES DE LA CIUDAD DE JULIACA de la Sub Gerencia de Gestién
Ambiental de la Municipalidad Provincial de San Roman se tiene que, en las aguas
subterraneas de la cuenca del rio Coata, las aguas que predominan son de tipo
C3S1 Y C251, que corresponden a aguas de alta salinidad y bajo contenido de

sodio y salinidad media y bajo contenido de sodio respectivamente.

La construccion de la mayoria de viviendas de la urbanizacién se ha efectuado
antes que tenga las instalaciones de agua y desagle; como consecuencia la
mayoria de viviendas tienen el nivel de piso terminado en el primer piso esta de 20
a 30 cm por debajo de los buzones y cajas de registro de agua y desague lo que
permite con mas facilidad que se produzca el fenémeno de ascension capilar en las
cimentaciones de las viviendas siendo este el problema que permito el desarrollo
del presente trabajo. El problema de ascension capilar en las estructuras de
cimentacion de viviendas es generalizado en la Urb., preocupacion que debe de

solucionarse.

4.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LA CIUDAD DE JULIACA.

La ciudad de Juliaca, cuenta con una superficie extremadamente plano, situacion
que dificulta el funcionamiento eficiente de sus obras de agua potable y desague y
drenaje de aguas pluviales; en la temporada de lluvias que es anual entre los meses
de noviembre a abril; las precipitaciones son intensas, lo que por la superficie plana

los estancamientos de agua son inmediatos. La zona denominada salida a
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Huancané donde se ubica la Urb. Alfonso Ugarte materia del presente estudio es
la zona mas baja de la ciudad, donde por drenaje natural las aguas de lluvia se
almacenan en dicha zona; esta ubicada en el referido lugar hace que los suelos
tengan alta humedad, por otro lado, la presencia de aguas subterraneas a baja
profundidad hace que el fendmeno de ascensién capilar en las estructuras de las
cimentaciones sea apreciables y sobre todo perjudiciales. Este fendmeno sin
control permite que las cimentaciones y muros de viviendas de la Urb. Alfonso
Ugarte sean poco durables e insalubres para sus ocupantes. El comportamiento de
aguas superficiales y aguas subterraneas estan supeditadas a la época de lluvias
que es periodica ya anual en la ciudad de Juliaca; es de conocimiento generalizado
que las precipitaciones se suscitan los meses de noviembre a abril, estos meses
de precipitaciones es seguida por meses de bajas temperaturas los que ocurren
entre los meses de mayo a julio, teniendo temperaturas por debajo de 0° C, donde
el congelamiento del agua superficial se produce con finalidad en conclusién en la
ciudad de Juliaca en lo que respecta al clima se tiene un periodo marcado de

precipitaciones seguido por otro periodo de bajas temperaturas de congelacion.

CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA.

La informacion utilizada, para caracterizar el clima en el area de estudio,
corresponde a la estacion de Juliaca, los parametros analizados son
precipitacion, temperatura, humedad relativa y evaporacion, correspondientes al
periodo de 1961-2006 generalmente, tal como se muestra en el cuadro No 2.
De acuerdo a la evaluacion climatolégica, los factores mas importantes son la
altitud y la latitud, ellos definen las caracteristicas particulares del clima, el efecto

orografico y las amplias oscilaciones de temperatura y los fuertes vientos.

4.2.1 LA PRECIPITACION.
La precipitacion total anual promedio en la estacién Juliaca (3826.00 msnm) es
de 595.50 mm (ver cuadro No 2), y la maxima precipitacion mensual es de 132.6mm

correspondiente al mes de enero, tal como se aprecia en la figura 4.

En el Verano las lluvias (comienzan a partir de Diciembre y se prolonga hasta
Marzo), corresponde el 68.53% para Juliaca de las precipitaciones totales

mensuales.
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En el Invierno seco, comprendido entre los meses de Mayo a Agosto, las
precipitaciones con sus minimos valores llegan a ser el 4.10% para Juliaca, de las

precipitaciones totales anuales.

Los meses transitorios que corresponden a setiembre, octubre, noviembre y
abril, presentan el 27.37% para Juliaca, de las precipitaciones totales anuales.

Tales valores se muestran en el cuadro No 2.

FIGURA 7
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL — PROMEDIO MULTIANUAL (1967-2006)

ESTACION JULIACA
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Fuente: INRENA, 2007, Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Cabanillas y Lampa, p. 36

4.2.2 LA TEMPERATURA.
La Temperatura media mensual tiene la siguiente variacion: Para la estacion
Juliaca la temperatura mayor se presenta en Diciembre con 10.4 °C, y la menor en

Julio con 4.4°C, con una media anual de 8.3°C, respectivamente.

La Temperatura minima promedio mensual (media), para la estacién Juliaca es

de -0.7°C bajo cero, respectivamente.
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La Temperatura maxima promedio mensual (media), para la estacion Juliaca es
en noviembre con 18.8°C, respectivamente. Tal como se puede observar en el

cuadro 2 y figura 5.

FIGURA 8
TEMPERATURAS MEDIA, MAXIMA PROMEDIO Y MiNIMA PROMEDIO
MENSUAL (°C) - PROMEDIO MULTIANUAL

ESTACION - JULTIACA

M

Temperatura (°C)

'10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tmed —8— Tmax —&— Tmin

Fuente: INRENA, 2007, Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Cabanillas y Lampa, p. 51

4.2.3 LA HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa media mensual tiene la siguiente variacion, para la estacién
Juliaca la humedad relativa mayor se presenta en el mes de febrero con 64.3%, y
la menor en julio y agosto con 44.8%, presentando una media anual de 52.6%. Los

respectivos valores se muestran en el cuadro No 2.

4.2.4 LA EVAPORACION.

La evaporacion media mensual tiene la siguiente variacion, para la estacion
Juliaca la evaporacion mayor se presenta en el mes de noviembre con 181.8mm, y
la menor en junio con 113.7mm, presentando una media anual de 143.9mm. Los

valores respectivos se muestran en el cuadro No 2.



TSN ) | UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CUADRO 02
EVALUACION CLIMATOLOGICA DE LA CIUDAD DE JULIACA.
’?;TS'I::')J UND. MESES ANUAL
ENE | FEB ‘ MAR | ABR ‘ MAY | JUN ‘ JUL | AGO ‘ SEP ‘ ocT | NOV ‘ DIC
Parametro - Precipitacién Mensual (mm Total anual
3826 mm | 132.6 102.8 89.9 42.6 8.7 57 22 7.8 21.1 464 | 52.9 82.8 595.5
% | 22.27% | 17.26% | 15.10% | 7.15% | 1.46% | 0.96% | 0.37% | 1.31% | 3.54% | 7.79% | 8.88% | 13.90% | 100.00%
Parametro - Temperatura media_mensual (°C) Media anual
3826 ‘ °C ‘ 10.2 | 10.3 10 9 6.6 4.9 44 5.9 ‘ 7.7 ‘ 9.4 | 10.1 ‘ 10.4 8.3
Parametro - Temperatura minima promedio mensual (°C) Min. Anual
3826 ‘ °C ‘ 3.5 ‘ 35 ‘ 3.1 | 0.8 -4.1 -6.6 -7.6 | 5.2 ‘ -2 ‘ 0.8 | 2 ‘ 3.2 -0.7
Parametro - Temperatura Maxima Promedio mensual (°C) Max. Anual
3826 ‘ °C ‘ 16.8 ‘ 16.9 ‘ 16.8 | 17.2 ‘ 171 | 16.5 ‘ 16.3 | 171 ‘ 17.7 ‘ 18.6 ‘ 18.8 ‘ 17.9 17.3
Pardmetro - Humedad Relativa promedio mensual (%) Media anual
3826 ‘ % ‘ 64.1 l 64.6 ‘ 64.4 | 57 ‘ 48 45.3 ‘ 44.8 | 448 ‘ 46Q 47.6 ‘ 48.6 ‘ 55.9 52.6
Parametro - Evaporacion total mensual (mm) Media anual
3826 ‘ mm ‘ 141.4 ' 127.2 ‘ 135.4 | 127.9 ‘ 126.7 | 113.7 ‘ 126 | 141.7 ‘ 160 ‘ 181.3 ‘ 181.8 ‘ 163 143.9

Fuente: INRENA, 2007, Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los rios Cabanillas y Lampa.

4.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y GEOMETRICAS DE LAS
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Las viviendas de la Urb. Alfonso Ugarte se han construido sobre terrenos
humedos, gran parte del area de lotizacion esta sobre rellenos de materiales que
procede de demoliciones de construcciones de adobe y de vias por lo que no estan
debidamente compactadas y tienen capacidades de cargas bajas, se observa que
las estructuras sobre todo zapatas cimientos y sobre cimientos son atacadas por la

humedad superficial y subterranea.
Las caracteristicas de la construccion de viviendas se describen a continuacion:
4.3.1 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN MUROS DE ADOBE.

Aproximadamente en la zona en estudio se tiene el 30% de viviendas de adobe.

Las caracteristicas fundamentales de estas construcciones son las siguientes:

e Cimientos y sobrecimientos de piedra.

¢ Cimientos y sobrecimientos de dimensiones insuficientes.
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Construcciones hasta de dos pisos.
e Muros de adobe construidos con deficiente mano de obra.

e Relacion de niveles del interior de viviendas desventajosas.

e Construccién de muros y distribucion con dimensiones exageradas.

e Muros sin esfuerzo adecuadas en esquinas, encuentros y vanos.

e Interior de habitaciones sin control de humedad de |la napa freatica.

e Cimientos y sobrecimientos sin proteccién al ataque de agentes
destructivos.

e Presencia de rellenos y aguas superficiales contaminadas.

En conclusion, se manifiesta que los niveles de las vias; no guardan relacion con
los niveles de piso terminado del primer piso; encontrandose las construcciones en
sus cimientos y sobrecimientos a mucha profundidad, es decir, que los muros estan
inclusive por debajo del nivel de las vias, exponiéndose a la humedad permanente

en época de lluvias.

4.3.2 CONSTRUCCION DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS CORRIDOS EN
CONSTRUCCIONES DE LADRILLO.

Aproximadamente en la zona en estudio se tiene un 70% de viviendas de

material noble y con muros de ladrillo. Las caracteristicas fundamentales de estas

construcciones son las siguientes:

¢ Cimientos y sobrecimientos de piedra asentada con barro.

e Cimentacion de concreto ciclopeo y sobrecimiento de piedra asentada
con mortero.

e Cimentacién de piedra y sobrecimiento de concreto ciclopeo.

e Construcciones de dos pisos y mayores.

e Construcciones con deficiente mano de obra.

e Muros de dimensiones exageradas en altura y en longitud.

e Elementos estructurales, como columnas, vigas mal distribuidas y mal
dimensionadas.

e Construcciones sobre rellenos en altura considerable sin compactacion

adecuada.
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Presencia de asentamientos prematuros en construcciones sobre
rellenos.

e Cimientos y sobrecimientos construidos sobre rellenos y aguas
superficiales contaminadas.

¢ Niveles de vias e interiores de construcciones inciertas.

e Construcciones sobre rellenos sin compactacion, expuestas a
asentamientos excesivos.

¢ Cimientos y sobrecimientos sin proteccion contra agentes quimicos de

destruccion.

En la actualidad el area de estudio, tiene grandes areas de agua superficiales
estancadas, con flora y fauna silvestre activa, areas que se vienen rellenando
paulatinamente, donde o se ha definido los niveles de vias, que deben servir para

establecer los niveles en el interior de las construcciones.

4.3.3 ANALISIS DE DISENOS DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS
CORRIDOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Efectuado la visita de estudio a la zona determinada, se ha detectado las

siguientes caracteristicas de disefio en cimientos y sobrecimientos corridos de

muros de ladrillo y adobe.

e Dimensiones inadecuadas sin estudio de suelos.
¢ No se tiene relacion de niveles de vias e interior de construcciones.

e Alturas de rellenos no determinadas.

A. DIMENSIONES INADECUADAS.
e ESPECIFICACIONES.
Las dimensiones en alturas y volumenes de cimientos y sobrecimientos
deben ser las adecuadas, en funcion de las dimensiones en longitud y
altura de muros.
¢ RECOMENDACIONES.
El ancho, altura y longitud de sobrecimientos, debe efectuarse en funcion

de los suelos y las dimensiones de muros.
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B. SIN ESTUDIO DE SUELOS.
e ESPECIFICACION.
La capacidad portante de los suelos donde se ubican los cimientos y

sobrecimientos, influye en sus dimensiones y caracteristicas.

¢ RECOMENDACIONES.
Se tiene ensayos de laboratorio basicos, como clasificacion de suelos
y/o granulometria, que ayudan a establecer el tipo de suelos y facilita las

dimensiones a determinar en cimientos y sobrecimientos.

C. RELACION DE NIVELES DE VIAS Y CONSTRUCCIONES.
e ESPECIFICACIONES.
Para determinar los niveles de piso terminado en los interiores de las
construcciones, los niveles de vias deben estar determinados; lo que
también facilitara las dimensiones de los sobrecimientos sobre todo y se
pueda proteger a los muros. Otro aspecto importante es el control de

humedad subterranea en los ambientes del primer piso.

¢ RECOMENDACIONES.
Los niveles de piso terminados de areas libres y habitantes en el primer
piso deben ser mayores a los niveles de las vias para el control de la

humedad.

D. ALTURAS DE RELLENOS CONTROLADAS.
e ESPECIFICACIONES.
En todo disefio de nuevas areas urbanizables, después de la
determinacién de vias; se debe establecer los niveles que
fundamentalmente estan referidos a las tapas de buzones del sistema

de desague.

¢ RECOMENDACIONES.
Las alturas de relleno, deben ser controladas, estos deben ser

efectuados con suelos apropiados y procesos de compactacion
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adecuaos, para evitar asentamientos considerables y la aparicion de

grietas en elementos estructurales y muros.

4.3.4 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS SELECCIONADAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

Para ello se ha seleccionado diez (10) viviendas, cuyas caracteristicas se

detallan a continuacion:

CUADRO 03
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA

PROFUND. | ACEROS
N° VIA ZAPATAS ) CIMIENTOS|SOBRECIMIENTOS
mt.

Ancho=100
1 |Jr. Manco Capac Largo =100 1.20 4¢3/18 | C°Ciclopeo C*Ciclopeo
Altura =0.60
Ancho=100
2 |Jr. Manco Capac Largo =100 1.50 4¢3/18 | C°Ciclopeo C*Ciclopeo
Altura =0.50
Ancho=0.80
3 |Jr. Manco Capac Largo=0.80 1.50 4¢3/8 | C*Ciclopeo C°Ciclopeo
Altura=0.30
Ancho=100
4 |Jr. Manco Capac Largo=100 1.20 4¢3/8 | C*Ciclopeo C°Ciclopeo
Altura=0.60
Ancho=100
5 |Jr. sta. Zaragoza Largo =100 1.50 4¢3/8 | C*Ciclopeo C°Ciclopeo
Altura=0.50
Ancho=0.80
6 |Jr. sta. Zaragoza Largo=0.80 1.50 4¢3/8 | C*Ciclopeo C°Ciclopeo
Altura =0.30
Ancho=11
7 |Jr. sta. Zaragoza Largo=110 1.50 4318 | CCiclopeo C°Ciclopeo
Altura=0.50
Ancho=0.60
8 [Jr. Pachacutec Largo=0.60 1.50 4¢3/8 | C°Ciclopeo C°Ciclopeo
Altura =0.40
Ancho=11
9 |Jr. Pachacutec Largo=110 165 4912 | CCiclopeo CCiclopeo
Altura=0./0
Ancho=11
10 |Jr. Pachacutec Largo=110 1.50 4¢3/8 | C°Ciclopeo C*Ciclopeo
Altura =0.50
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4.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS DE
CIMENTACION DE VIVIENDAS DE LA URB ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

“Para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de
cimentacion de la Urb. Alfonso Ugarte se efectué los ensayos de laboratorio

siguiente”:

o “Analisis granulométrico.
o Limites de consistencia.
o Clasificacion de suelos.

° Compactacion.

° CBR.

° Corte directo”.

4.41 CARACTERISTICAS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
DE CIMENTACION DE VIVIENDAS DE LA URB ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

Para ello se efectu6 diez (10) calicatas; los resultados se muestran a

continuacion.

CUADRO 04
RESUMEN DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS DE CIMENTACION
DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° CALICATA D1o C.u Cc
1 Jr. Manco Capac 0.53 3.05 0.03
2 Jr. Manco Capac 0.52 1.21 4.18
3 Jr. Manco Capac 0.52 1.21 4.18
4 Jr. Manco Capac 0.58 1.38 3.26
5 Jr. Sta. Zaragoza 0.75 1.24 3.10
6 Jr. Sta. Zaragoza 0.83 1.45 1.57
7 Jr. Sta. Zaragoza 0.83 1.45 1.57
8 | Jr. Pachacutec. 0.82 1.59 1.71
9 Jr. Pachacutec 0.85 1.52 1.71
10 | Jr. Pachacutec 0.93 2.45 5.61
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
e Tomando en consideracion el diametro efectivo (D10), el coeficiente de
uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc), indican que los suelos son
pésimos en su capacidad de carga para cimentaciones.

4.4.2 CARACTERISTICAS DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS DE
CIMENTACION.

Para ello se efectud diez (10) calicatas, los resultados se muestra a continuacion:

CUADRO 05
RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS DE CIMENTACION
DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

CARACTERISTICAS DE LIMITES DE
N° CALICATA CONSISTENCIA

LL(W%) LP(W%) Ip(W%)

1 Jr. Manco Capac 41.09 16.19 24.91
2 Jr. Manco Capac 35.17 12.00 23.16
3 Jr. Manco Capac 29.87 12.00 17.86
4 Jr. Manco Capac 31.44 11.78 19.66
5 Jr. Sta. Zaragoza 36.53 18.53 18.00
6 Jr. Sta. Zaragoza 36.55 18.53 18.02
7 Jr. Sta. Zaragoza 35.93 14.96 20.97
8 Jr. Pachacutec. 35.05 17.34 17.71
9 Jr. Pachacutec 35.30 18.49 16.82
10 Jr. Pachacutec 34.75 16.38 18.38

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e Los resultados de laboratorio que corresponden al indice de plasticidad (Ip)
tiene como valor minimo 17.71 %, y maximo de 24.91%, lo que se interpreta
que los suelos predominantes son finos, por tanto, de poca capacidad de

carga para cimentacion de viviendas.
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4.4.3 CARACTERISTICAS DE CLASIFICACION DE SUELOS DE
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE
JULIACA.

Para ello se efectu6 diez (10) calicatas, los resultados se muestran a

continuacion.

CUADRO 06
RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS DE CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

CLASIFICACION
N° CALICATA SuUCs AASHTO
1 Jr. Manco Capac SC A-4
2 Jr. Manco Capac GC A-4
3 Jr. Manco Capac GC A-4
4 Jr. Manco Capac GC A-4
5 Jr. Sta. Zaragoza SC A-4
6 Jr. Sta. Zaragoza Jr. SC A-4
7 Sta. Zaragoza SC A-4
8 Jr. Pachacutec. SC A-4
9 Jr. Pachacutec SC A-4
10 Jr. Pachacutec SC A-4

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e Tomando en consideracion la clasificacion de suelos SUCS los resultados,
de la muestra corresponden a suelos SC y GC que corresponden a suelos
finos de poca capacidad de carga como suelos de cimentacion de
construcciones, de la misma manera se interpreta los suelos en la
clasificacion AASHTO de A — 4.

4.4.4 CARACTERISTICAS DE LA COMPACTACION DE SUELOS DE LAS
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE
JULIACA.

Para ello se efectu6 diez (10) calicatas, se empled el proctor modificado, los

resultados se muestran a continuacion:
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CUADRO 07
RESUMEN COMPACTACION DE SUELOS DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

CARACTERISTICAS DE
COMPACTACION
N° CALICATA
DS (gr/cm?d) COA (W%)
1 Jr. Manco Capac 1.62 7.80
2 Jr. Manco Capac 1.65 8.10
3 Jr. Manco Capac 1.67 8.63
4 Jr. Manco Capac 1.68 8.10
5 Jr. Sta. Zaragoza 1.64 8.20
6 Jr. Sta. Zaragoza 1.59 7.80
7 Jr. Sta. Zaragoza 1.59 7.70
8 Jr. Pachacutec. 1.58 8.00
9 Jr. Pachacutec 1.62 8.30
10 Jr. Pachacutec 1.63 8.10
PROMEDIO 1.63 8.07

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e Los resultados de la compactacién de suelos efectuados en las diez (10)
calicatas, muestran densidades secas bajas que estan por debajo de 1.63
gr/cm3, debido a que los suelos ensayados tienen predominancia de

particulas finas.

4.4.5 CARATERISTICAS DEL CBR DE SUELOS DE CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
“Para ello se efectu6 dos (2) ensayos correspondientes, los resultados se

muestran a continuacion’:

CUADRO 08
RESUMEN CBR DE SUELOS DE CIMENTACION DE VIVIENDAS DE LA URB.
ALFONSO UGARTE DE JULIACA

CARACTERISTICAS DEL CBR

N° CALICATA CBR al 95% CBR al 100%
1 Jr. Manco Capac 25.50 32.00
2 Jr. Sta Zaragoza 27.50 35.00
PROMEDIO 26.50 33.50
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
e Los valores del CBR como son 26.50 % y 33.50 % corresponden a suelos

finos que generan bajo CBR.

FOTOGRAFIA 04
SUELOS CON EXCESIVO CONTENIDO DE FINOS

FOTOGRAFIA 05
SUELOS FINOS CON POCA CAPACIDAD DE CARGA
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FOTOGRAFIA 06
SUELOS CON ABANDONO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.4.6 CARACTERISTICAS DE CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS DE
CIMENTACION EN VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE
JULIACA.

“Para ello se ha efectuado el ensayo de laboratorio Corte Directo a fin de

establecer la capacidad de carga de los suelos de cimentacion, cuyos resultados
se muestran a continuacion”.

CUADRO 09
RESULTADOS DE LOS ESPECIMENES DE LA MUESTRA INALTERADA
DE SUELOS DEL TERRENO DE FUNDACION

‘ ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
DATOS DEL ESPECIMEN

INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
Altura (h) (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A) (cm?) | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Densidad Seca (yd) (gr/cmd) 1.53 1.50 1.53
Humedad (w) (%) 27.26 25.79 27.54 26.74 26.51 24.91

Esfuerzo Normal (kg/cm?) 1.00 2.00 3.00
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Luego se ha efectuado el calculo de capacidad portante de zapatas cuadradas,

siendo los resultados los siguientes:

CUADRO 10
RESUMEN DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE SUELOS DEL
TERRENO DE FUNDACION

Calicata | Cohesion Angulo Fact. de Capac. Ancho de |Densidad| Profund. de qu q Adm
Muestra © Friccion de Carga Ciment. (B) [ Natural | Ciment. (DI) F.S. (3)
SuUCs Informa (@) | Nc Ng | Nr (m) (gr/cc) (m) (Tn/m2)| (kg/cm2)
C-1
0.159 19.32 13.93 | 5.8 | 4.68 2 1.54 1.50 20.18 0.67
SM
C-1
0.159 19.32 13.93 | 5.8 | 4.68 2 1.54 1.50 20.18 0.45
SM

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e Para el analisis se ha considerado zapatas cuadradas de 2.00 x 2.00 mt.

e La profundidad del terreno de fundacion esta a 1.50 mt.

e La capacidad de carga admisible esta entre 0.67 kg/cm? a 0.45 kg/cm?,
que indica que zapatas cuadradas de 2.00 mt. x 2.00 mt. no es suficiente
por lo que se deberia tomar en cuenta zapatas conectadas y/o zapatas
combinadas para construcciones de mas de dos pisos.

e La baja capacidad de carga de suelos de 0.45 kg/cm? y las cimentaciones
cuadradas como zapatas aisladas en suelos arcillosos y limosos (CL),
permite con facilidad se produzcan asentamientos deferenciales en

cimentaciones, lo que se manifiesta en grietas y fisuras.
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4.5 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS EN LA URB. ALFONSO
UGARTE DE JULIACA.

451 CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

La ciudad de Juliaca, en toda su extension tiene una topografia extremadamente
plana, lo que dificulta el drenaje de las aguas superficiales y el funcionamiento
adecuado de los servicios de desague. En el caso especifico de la Urb. Alfonso
Ugarte, su reconocimiento ha sido logrado sobre humedales y lagunillas naturales;
superficie que han sido rellenada con suelos proveniente de construcciones de
adobe y suelos naturales extraidos de la construccion de vias, por lo que los suelos

de relleno, como suelos de cimentacion son los menos recomendables.

La superficie de la Urb. Alfonso Ugarte, se ubica en una zona donde
anteriormente eras humedales con flora y fauna, que en la actualidad por la
intervencion de la mano del hombre ha sido llenado con materiales de residuos de
construccion y otros no aptos para relleno, sin embargo segun la topografia del
terreno sigue siendo una de las partes mas bajas de la ciudad tal como se aprecia
en la fotografia aérea, razon por la cual en épocas de avenidas el agua se empoza
en casi toda la urbanizacion provocando estancamiento de aguas que perjudican a

los elementos estructurales.

Por otra parte, se verifica que existe diferencia de altura entre el nivel de las vias
y el nivel de piso de las viviendas, y no existe un apropiado drenaje pluvial de la
zona, lo que ocasiona que el agua en épocas de avenidas inunde las calles y con
ello provoquen inundaciones, los cuales perjudican a la poblacién aledafia, e
inclusive puedan provocar enfermedades a causa del humedecimiento de las

estructuras y los pisos.
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FOTOGRAFIA 07
VISTA SATELITAL DE LA URB. ALFONSO UGARTE
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FUENTE: Imagen satelital Google Earth — JUNIO 2017.

4.5.2 CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE
JULIACA.

Se ha manifestado que gran parte del area lotizada de la Urb. Alfonso Ugarte,
esta sobre rellenos de suelos no recomendables y mas aun cuando estas no estan
compactadas adecuadamente lo que hace que el fendmeno de ascensién capilar
sea mas preocupante ya que su incidencia en las cimentaciones sera de mayor
magnitud, por lo que es importante el control de las aguas subterraneas, los que en

la actualidad existen diversas tecnologias para ello.

Para el analisis del comportamiento de las aguas subterraneas se ha tomado los

criterios siguientes:

e Se selecciond (10) pozos domésticos que se tiene en las viviendas ubicadas
en el Jr. Manco Capac, Jr. Sta. Zaragoza y Jr. Pachacutec.
e Se evaluod el tipo de suelos que se encuentra sobre el nivel freatico en los

pozos domésticos seleccionados.
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A continuacion, se muestran las caracteristicas.

CUADRO 11
CARACTERISTICAS DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LAS AGUAS
EN POZOS DOMESTICOS DE VIVIENDAS DE LA URB ALFONSO UGARTE DE
LA CIUDAD DE JULIACA

ALTURA
N° VIA TIPO DE DIAMETRO PROF. NAP. TIPO ASCEN.
POZO (mt) FREAT. (mt) SUELOS CAP. (MT)
1 Jr. Manco Capac De tierra 0.90 1.65 CL 1.35
2 Jr. Manco Capac De tierra 0.95 1.80 CL 1.50
3 Jr. Manco Capac Tubular 0.93 1.95 CL 1.55
4 Jr. Manco Capac Tubular 0.97 1.45 CL 1.20
5 Jr. Sta. Zaragoza Tubular 1.00 1.83 CL 1.30
6 Jr. Sta. Zaragoza Tubular 0.93 2.05 CL 1.80
7 Jr. Sta. Zaragoza Tubular 0.90 1.97 CL 1.47
8 Jr. Pachacutec De tierra 0.85 1.84 CL 1.30
9 Jr. Pachacutec De tierra 0.93 1.93 CL 1.41
10 | Jr. Pachacutec De tierra 0.92 2.10 CL 1.60

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e Las aguas subterraneas en la Urb. Alfonso Ugarte se encuentran a poca
profundidad.

e La profundidad de las aguas subterraneas fluctua entre 1.45 mt. a 2.10
mt.

e Los suelos que se encuentran en la parte superior del nivel freatico segun
SUCS corresponden a la clasificacion CL, siendo esos suelos finos, lo
que facilita alcanzar mayores alturas de ascensién capilar del agua
subterranea, por tanto, la incidencia al deterioro de las estructuras de las
cimentaciones de viviendas es inevitable.

e Por otro lado, se manifiesta que los rellenos de suelos finos también no
estan debidamente compactados.

e La altura de ascension capilar se ha verificado en pozos de agua de las
viviendas, estas alturas son mayores a 1.20m.

e Las alturas de ascension capilar considerables que han verificado, se
deben a que los suelos de cimentacién son finos es decir que

corresponden a arcillas y limos (CL).
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4.5.3 VERIFICACION DE LA HUMEDAD EN SUELOS DE CIMENTACION DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFOSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para ello, se ha efectuado diez (10) calicatas, a ciertas profundidades y se verifico

el contenido de humedad; lo que se detalla a continuacion:

CUADRO 12
CONTENIDO DE HUMEDAD EN SUELOS NATURALES DE CIMENTACION DE
LAS VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE

JULIACA
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° VIA NATURAL (W%)
1 Jr. Manco Capac 23.63
2 Jr. Manco Capac 30.96
0 Jr. Manco Capac 23.88
4 Jr. Manco Capac 24.03
5 Jr. Sta. Zaragoza 21.89
6 Jr. Sta. Zaragoza 18.22
7 Jr. Sta. Zaragoza 16.03
8 Jr. Pachacutec 15.83
9 Jr. Pachacutec 15.50
10 Jr. Pachacutec 17.12

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
e El contenido de humedad natural de suelos de cimentacion fluctua entre
30.96% a 15.50%, valores que representa gran cantidad de agua natural
por tanto baja capacidad de carga y resistencia para las cimentaciones

de viviendas.

e El alto valor de la humedad natural se debe a que el area de la
urbanizacion Alfonso Ugarte esta en una zona baja de la ciudad, por lo

que las aguas de lluvia escurren y se estancan en dicha zona.
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454 EVALUACION DE LA ASCENSION CAPILAR DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS
SELECCIONADAS.

Como se ha manifestado el fendbmeno de ascension capilar de las aguas
subterraneas se manifiesta inevitablemente en las cimentaciones de las viviendas
seleccionadas. Esta humedad produce de la ascension capilar no se manifiesta en
un movimiento de velocidad; el que en todo caso es minima, pero se manifiesta en
cierta cantidad de humedad en repaso; para lo que se ha ideado medirlo con la

metodologia siguiente:

e Se ha seleccionado cinco (5) viviendas que manifiesta ascensién capilar en
las cimentaciones.

e Se ha seleccionado en las cimentaciones un punto de comparacion que no
esta afectado por la humedad de ascension capilar.

e Se ha seleccionado en cada lugar elegido cuatro puntos de medicion de
humedad, con las caracteristicas siguientes: secar una muestra a 0.40 mt de
altura del nivel de suelo, sacar una muestra a 0.40 mt del nivel de suelo,
sacar una muestra a 0.40 mt de profundidad del nivel del suelo y finalmente
sacra una muestra a 0.60 mt de profundidad del nivel del suelo a fin de
determinar un analisis del porcentaje de humedad en cada punto.

e Las pruebas fueron realizados en el mes de setiembre del 2017, por lo que
los datos representas a épocas de estiaje (mes caluroso y seco).

e Con los resultados obtenidos de porcentaje de humedad, se analiza el

fendmeno de ascension capilar.

A continuacion, las caracteristicas de medicion en cada vivienda seleccionada.
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CUADRO 13
VIVIENDA N° 01: Jr. Manco Capac s/n., Urb. Alfonso Ugarte - Juliaca

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE ENSAYO N° 1 2 3 4

NUMERO DE CAPSULA N° A-4 B-8 B-10 C-3

PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD ar. 111.80 104.97 131.87 117.39
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA ar. 103.65 95.87 122.27 107.24
PESO DEL AGUA ar. 8.15 9.10 9.60 10.15
PESO DE CAPSULA ar. 14.09 14.11 14.20 14.15
PESO MUESTRA SECA ar. 89.56 81.76 108.07 93.09
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.10 11.13 13.14 15.20
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

ANALISIS DE RESULTADOS DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
DE VIVIENDAS SELECCIONADAS.

e Se ha obtenido a 0.70 mt de altura una muestra seca con un contenido de
humedad de 0.00%.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a 0.40 mty 0.20
mt de altura del nivel del suelo.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a -0.40 y -0.60
mt de profundidad.

e La variacion de la humedad en sentido ascendente de 9.10%, 11.13%,
13.14% y 15.20%.

e Interpretandose que la humedad que se observa en la estructura de

cimentaciones es referida a la ascension capilar del agua subterranea.
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CUADRO 14

VIVIENDA N° 02: Jr. Manco Capac s/n., Urb. Alfonso Ugarte - Juliaca

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE ENSAYO N° 1 2 3 4
NUMERO DE CAPSULA N° | A-7 A-11 B-14 B-2
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD gr. | 159.09 152.43 | 127.14 | 122.05
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. | 151.99 142.42 | 114.05 | 106.92
PESO DEL AGUA gr. | 7.10 10.01 13.09 15.13
PESO DE CAPSULA gr. | 14.13 14.21 14.13 14.10
PESO MUESTRA SECA gr. | 137.86 128.21 | 99.92 92.82
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.15 7.80 13.10 16.30
PROFUNDIDAD mt. | 0.40 0.20 -0.40 -0.60

ANALISIS DE RESULTADOS DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES

DE VIVIENDAS SELECCIONADAS.

e Se ha obtenido a 0.70 mt de altura una muestra seca con un contenido de

humedad de 0.00%.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a 0.40 mty 0.20

mt de altura del nivel del suelo.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a -0.40 y -0.60

mt de profundidad.

e |a variacion de la humedad en sentido ascendente de 5.15%, 7.80%,

13.10% y 16.30%.

e Interpretandose que la humedad que se observa en la estructura de

cimentaciones es referida a la ascension capilar del agua subterranea.
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CUADRO 15
VIVIENDA N° 01: Jr. Sta. Zaragoza s/n., Urb. Alfonso Ugarte - Juliaca

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE ENSAYO N° 1 2 3 4

NUMERO DE CAPSULA N° A-7 A-21 B-13 C-11

PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD ar. 120.99 121.23 | 132.18 | 145.19

PESO CAPSULA + MUESTRA SECA ar. 113.87 112.07 | 120.38 | 128.89
PESO DEL AGUA ar. 7.12 95 11.80 16.30
PESO DE CAPSULA ar. 14.15 14.21 14.07 14.10
PESO MUESTRA SECA ar. 99.72 97.86 106.31 114.79
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.14 9.35 11.10 14.20
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

ANALISIS DE RESULTADOS DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
DE VIVIENDAS SELECCIONADAS.

e Se ha obtenido a 0.70 mt de altura una muestra seca con un contenido de
humedad de 0.00%.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a 0.40 mty 0.20
mt de altura del nivel del suelo.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a -0.40 y -0.60
mt de profundidad.

e La variacion de la humedad en sentido ascendente de 7.14%, 9.35%,
11.10% y 14.20%.

e Interpretdndose que la humedad que se observa en la estructura de

cimentaciones es referida a la ascension capilar del agua subterranea.
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CUADRO 16
VIVIENDA N° 02: Jr. Sta. Zaragoza s/n. Urb. Alfonso Ugarte - Juliaca

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE ENSAYO N° 1 2 3 4
NUMERO DE CAPSULA N° | A-13 A-10 B-15 C-13
PESO DE CAPSULA + MUESTRA
HUMEDAD gr. | 103.97 102.73 | 59.65 | 59.99
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. | 98.77 96.63 | 55.52 | 53.79
PESO DEL AGUA gr. | 5.20 6.10 4.13 6.20
PESO DE CAPSULA gr. | 14.90 14.20 14.25 | 14.30
PESO MUESTRA SECA gr. | 83.87 82.43 | 41.27 | 39.49
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 6.20 7.40 10.25 | 15.70
PROFUNDIDAD mt. | +0.40 0.20 -0.40 0.60

ANALISIS DE RESULTADOS DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
DE VIVIENDAS SELECCIONADAS.

e Se ha obtenido a 0.70 mt de altura una muestra seca con un contenido de
humedad de 0.00%.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a 0.40 mty 0.20
mt de altura del nivel del suelo.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a -0.40 y -0.60
mt de profundidad.

e La variacién de la humedad en sentido ascendente de 6.20%, 7.40%,
10.25% y 15.70%.

e Interpretandose que la humedad que se observa en la estructura de

cimentaciones es referida a la ascension capilar del agua subterranea.
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CUADRO 17
VIVIENDA N° 01: Jr. Pachacutec s/n., Urb. Alfonso Ugarte - Juliaca

CONTENIDO DE HUMEDAD

NUMERO DE ENSAYO N° 1 2 3 4

NUMERO DE CAPSULA N° A-4 B-8 B-11 C-4
PESO DE CAPSULA + MUESTRA

HUMEDAD gar. 136.15 | 113.32 | 108.43 | 105.44
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gar. 128.01 | 104.22 | 98.42 94.43
PESO DEL AGUA ar. 8.14 9.10 10.01 11.01
PESO DE CAPSULA gr. 14.16 14.21 14.30 14.07
PESO MUESTRA SECA ar. 113.85 90.01 84.12 80.36
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.15 10.11 11.90 13.70
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

ANALISIS DE RESULTADOS DE ASCENSION CAPILAR EN CIMENTACIONES
DE VIVIENDAS SELECCIONADAS.

e Se ha obtenido a 0.70 mt de altura una muestra seca con un contenido de
humedad de 0.00%.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a 0.40 mty 0.20
mt de altura del nivel del suelo.

e Se ha obtenido dos muestras de concreto de cimentaciones a -0.40 y -0.60
mt de profundidad.

e La variacion de la humedad en sentido ascendente de 7.15%, 10.11%,
11.90% y 13.70%.

e Interpretandose que la humedad que se observa en la estructura de

cimentaciones es referida a la ascension capilar del agua subterranea.
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FOTOGRAFIA 08
EXCESIVA HUMEDAD EN SUELOS DE CIMENTACION

FOTOGRAFIA 09
EXCESIVA HUMEDAD EN SUELOS DE CIMENTACION
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FOTOGRAFIA 10
PRESENCIA DE ESTANCAMIENTO DE AGUA
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4.5.5 LA HUMEDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

Las humedades en los elementos estructurales en las viviendas de la Urb.
Alfonso Ugarte son el origen de graves problemas en la edificacion, las cuales
causan perdida de solidez en los muros de carga, columnas, cimentaciones mas
aun cuando la humedad esta en contacto con agentes quimicos como sulfatos y

cloruros, afectan la seguridad de las viviendas de la urbanizacion.

Los principales elementos estructurales que se encuentran en contacto con la
humedad son las zapatas, cimientos corridos, sobrecimientos y columnas, este
problema esta producido principalmente por el fenémeno de ascension capilar, y la
presencia de los sulfatos y cloruros a causa de los rellenos no adecuados estan
causando el deterioro prematuro de las estructuras, ello a razén de que el agua que
se encuentra en el nivel freatico, a consecuencia del fenémeno de ascensién capilar
lleva los cloruros y sulfatos a la superficie entrando en contacto con los elementos
estructurales de las viviendas, lo que también provoca las eflorescencias que se
encuentran en el interior de las viviendas tal como se aprecia en el siguiente

fotografia.

FOTOGRAFIA 12
EFLORESCENCIAS EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS
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4.5.51 ELEMENTOS ESTRUCTURALES HUMEDECIDOS EN LA URB.
ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

Los elementos estructurales humedecidos a consecuencia de la humedad por el
fendbmeno de ascension capilar, basicamente son las zapatas, columnas,
sobrecimientos, cimientos corridos y los muros de adobe y de ladrillo, tal como se
puede apreciar en la siguiente fotografia.

FOTOGRAFIA 13
PRESENCIA DE LA HUMEDAD EN EL INTERIOR DE LAS VIVIENDAS

4.5.5.2 CAUSAS DEL HUMEDECIMIENTO EN LAS CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE JULIACA.
Segun los estudios realizados en la zona en estudio, se determin6 que las
principales causas del humedecimiento son originadas por el fenémeno de ascenso
fino, por filtracion, por derrame de aguas superficiales, por rotura de agua potable
entre otros, de todos modos, se confirma que el problema mas preocupante es la
humedad causada por ascension capilar, asi mismo se verifico que los suelos y el
agua de la zona en estudio contienen grandes cantidades de sulfatos y cloruros,
los que en contacto con las estructuras de las viviendas estaria ocasionando el

deterioro prematuro de las cimentaciones y columnas en contacto con la humedad.
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4.5.5.3 CONSECUENCIAS DEL HUMEDECIMIENTO EN
CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE
DE JULIACA.

La presencia de la humedad en las viviendas su pudo apreciar de dos formas, la
primera en los elementos estructurales y de mamposteria de las viviendas, y la
segunda en repercusiones en el hombre a consecuencia de que se origine ciertas
enfermedades en la poblacion aledana a consecuencia de la excesiva humedad
como es el caso de gripes, alergias y otros. La presencia de la humedad y los
agentes quimicos como los sulfatos y cloruros en los elementos estructurales de
las viviendas como los cimientos y columnas, esta generando un mayor
debilitamiento y maduracion de los materiales del establecimiento, el 6xido en los
aceros, la division del solido, respecto a los separadores se confirma el
desmoronamiento de los adobes y bloques, asi mismo la humedad afecta a las
puertas de madera provocando hinchamientos, oxidacion en los elementos
metalicos, en los acabados de los pisos levantando los ceramicos y porcelanatos,

y el deterioro en los tarrajeos de cemento y yeso.

4.6 CARACTERISTICAS DE LOS PROBLEMAS ESTRUCTURALES
GENERADOS POR EL FENOMENO DE ASCENSION CAPILAR EN LAS
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA.

4.6.1 ASENTAMIENTOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB.
ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

4.6.1.1 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS
EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA,
MEDIANTE LOS SOFTWARE SAFE V.16.0.1 Y GEO5-2018.27.

Para el analisis de asentamiento en el area de estudio se utilizod la vivienda del
item N° 2 del cuadro 17, el cual consta de dos niveles, ubicada en el Jr. Manco

Capac de la Urb. Alfonso Ugarte tal como se aprecia en la fotografia 14.
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FOTOGRAFIA 14
VISTA FOTOGRAFICA DE LA VIVIENDA UTILIZADA PARA EL ANALISIS DE
ASENTAMIENTO, JR. MANCO CAPAC

VERIFICACION DE CARGAS

Para la verificacion de cargas que soportan las zapatas, se realizé6 un metrado
general de toda la vivienda segun su distribucion y tipo de vivienda, y caracteristicas
estructurales, teniendo como resultado un peso total de carga muerta CM=192.81
Ton y una carga viva CV=23.74 Ton, teniendo un peso total de la edificacion de

216.55 Ton, tal como se verifica en los siguientes cuadros:
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CUADRO 18
METRADO DE CARGA MUERTA

COLUMNAS
Nro DIMENSIONES COLUMNAS P.E.
DESCIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
Veces [LONG |ANCHO |ALTO (Ton/m3)
ler Nivel 7.20 | Ton
COLUMNAS 25X25 12 0.25 0.25 4.00 2.40 7.20
2do Nivel 4.32 |(Ton
COLUMNAS 25X25 12 0.25 0.25 2.40 2.40 4.32
TOTAL PESO 11.52 | Ton
VIGAS PRINCIPALES
Nro DIMENSIONES P.E.
DESCIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
Veces |LONG |ANCHO |ALTO (Ton/m3)
ler Nivel 10.80 | Ton
EJE1 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 2 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 3 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 4 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
2do Nivel 10.80 | Ton
EJE1 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 2 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 3 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
EJE 4 1 9.00| 0.25 0.50 2.40 2.70
TOTAL PESO 21.60 | Ton
VIGAS SECUNDARIAS
Nro DIMENSIONES P.E.
DESCIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
Veces |LONG |ANCHO |ALTO (Ton/m3)
ler Nivel = 10.54 | Ton
EJEA 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
EJE A' 1 6.00 0.25 0.40 2.40 1.44
EJEB 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
EJEC 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
VIGA PARA ESCALERA 1 2.00 0.25 0.20 2.40 0.24
VIGUETAS DE BORDE 2 11.50 0.15 0.20 2.40 1.66
2do Nivel = 8.27 | Ton
EJEA 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
EJEB 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
EJEC 1 10.00 0.25 0.40 2.40 2.40
VIGA PARA ESCALERA 1 2.00 0.25 0.20 2.40 0.24
VIGUETAS DE BORDE 1 11.50 0.15 0.20 2.40 0.83
TOTAL PESO 18.80 | Ton
LOSA ALIGERADA e=0.20m. PESO DE 300kg/m2
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DIMENSIONES
DESCIPCION Nro PE | otaL |unD
Veces | AREA ALTO (Ton/m2)
ler Nivel = 1 81.80 - 0.30| 24.54|Ton
2do Nivel = 1 81.80 - 0.30| 24.54|Ton
TOTAL PESO 49.08 | Ton
PISO TERMINADO S/C = 100 kg/m2
DIMENSIONES
DESCIPCION - PE | oraL |unD
Veces | AREA ALTO (Ton/m2)
ler Nivel = 1 81.80 - 0.10 8.18 | Ton
2do Nivel = 1 81.80 - 0.10| 8.18|Ton
TOTAL PESO 16.36 | Ton
TABIQUERIA S/C =250 kg/m2
DIMENSIONES
DESCIPCION . PE | 1oTAL |UND
Veces | AREA ALTO (Ton/m2)
ler Nivel = 1 100.00 - 0.25| 25.00(Ton
2do Nivel = 1 100.00 - 0.25| 25.00|Ton
TOTAL PESO 50.00 | Ton
ACABADOS S/C = 100
kg/m2
DIMENSIONES
DESCIPCION s PE | toTaL |unD
Veces | AREA ALTO (Ton/m2)
ler Nivel = 1 100.00 . 0.10| 10.00|Ton
2do Nivel = 1 100.00 - 0.10| 10.00|Ton
TOTAL PESO 20.00 | Ton
PARAPETO S/C = 100
kg/m2
DIMENSIONES
DESCIPCION e PE | 7oTAL |UND
Veces |LONG | ANCHO ALTO (Ton/m3)
PARAPETO 1 10.00 10.00 | - 0.10| 10.00|Ton
TOTAL PESO 10.00 | Ton
ESCALERA
DIMENSIONES
DESCIPCION Nro PE | oTaL |unD
Veces |LONG |ANCHO |ALTO (Ton/m3)
ler Nivel = 1 7.03 1.00 0.15 2.40| 2.53|Ton
2do Nivel = 1 8.10 1.00 0.15 2.40| 2.92|Ton
TOTAL PESO 5.45 | Ton
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CUADRO 19
METRADO DE CARGA VIVA

SOBRE CARGA EN AMBIENTES 200Kg/cm2 50%
SOBRE CARGA EN PASADIZO Y ESCALERA 400Kg/cm2 50%
SOBRE CARGA EN TECHO 150Kg/cm?2 25%
DIMENSIONES
DESCIPCION Nro Veces P.E. (Ton/m2) PARCIAL TOTAL | UND
AREA | ALTO desc. Los %
1er Nivel = 12.64 | Ton
Ambientes -50% 1 47.33 - 0.20 4.73
Pasadizo - 50% 1 32.53 - 0.40 6.51
Techo - 25% 1 0.00 - 0.15 0.00
Escaleras - 50% 1 7.03 - 0.40 1.41
2do Nivel = 11.09 | Ton
Ambientes -50% 1 72.81 - 0.20 7.28
Pasadizo - 50% 1 10.95 - 0.40 2.19
Techo - 25% 1 0.00 - 0.15 0.00
Escaleras - 50% 1 8.10 - 0.40 1.62
TOTAL PESO 23.74 | Ton
CUADRO 20

RESUMEN DE PESO DE LA EDIFICACION

DESCRIPCION 1er Nivel 2do Nivel
PESO PROPIO PERMANENTE
Columnas 7.20 4.32
Viga Principal 10.80 10.80
Viga Secundaria 10.54 8.27
Losa Aligerada 24.54 24.54
Piso Terminado 8.18 8.18
Tabiqueria 25.00 25.00
Acabado 10.00 10.00
Parapeto - -
Escalera 2.53 2.92
PESO POR CARGA VIVA 12.64 11.09
PESO TOTAL POR NIVEL 111.43 105.12
PESO TOTAL DE EDIFICACION = 216.55 Ton
PESO TOTAL CM= 192.81 Ton
PESO TOTAL CV= 23.74 Ton

Teniendo en cuenta el peso total de la edificacion se procedié a distribuir el peso
en las zapatas segun su area tributaria, y para el presente analisis se utilizdé una de
las zapatas centrales que carga segun su area tributaria un peso de CMEesE 2-
8=33.49Ton y CVese 2-8=4.12Ton respectivamente tal como se aprecia en la

siguiente figura:
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FIGURA 9
AREA TRIBUTARIA PARA LA DISTRIBUCION DE CARGA EN LA
COLUMNA DEL EJE 2-B.
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4.6.1.1.1 EVALUACION DE LOS ASENTAMIENTOS EN LA URB. ALFONSO
UGARTE MEDIANTE EL SOFTWARE SAFE V.16.0.1
Para el respectivo analisis del asentamiento de la edificacion, se utilizé el
programa SAFE v.16.0.1, teniendo como datos:

a. Zapata aislada de 1.00x1.00m.

b. Capacidad portante de gadm=0.67Kg/cm2, para lo cual le corresponde
una modulo de balasto de 1.66kg/cm3 segun la tabla extraida de la
tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructura: Semi-espacio de
Winkler”, 1993 Nelson Morrinson.

c. CM=33.49Tony CV=4.12Ton

d. Resistencia a la compresion del concreto en la Zapata f'c=175kg/cm2.

e. Modulo de Elasticidad de 199754.22kg/cm2 (E=15100xVf'c)

Para el analisis y visualizacion de resultados se utilizdé una combinacién de carga
de COMB1=1.2CM+1.6CV, segun el cédigo de disenio ACI 318-14, del cual se
obtiene como resultado un asentamiento de 2.91cm, y para el respectivo analisis

se tiene que la zapata de 1.00x1.00m necesita un capacidad portante de
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gadm=4.83kg/cm2 como minimo, tal como se aprecia en las figuras 9 y 10

respectivamente.

FIGURA 10
ANALISIS DEL ASENTAMIENTO EN UNA VIVIENDA DE 2 NIVELES DE
CONCRETO ARMADO SEGUN EL SOFTWARE SAFE v.16.0.1

Detormed Shape - Displacements (DCONU) [om) —-—

CM=33 49 Ton
CVad 12 Yon
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FIGURA 11
ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA VIVIENDA DE 2 NIVELES
DE CONCRETO ARMADO SEGUN EL SOFTWARE SAFE v.16.0.1

Sod Pressure Diagram - (DCONUD) fegt/cm2)
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NIVEL DE CONFIABILIDAD DEL SOFTWARE SAFE V.16.0.1

El software SAFE V.16.0.01 basicamente es un programa de calculo de
estructuras por elementos finitos que tiene implementada una gran variedad de
cédigos de diseio para el adecuado dimensionamiento de todo tipo de
cimentaciones. Se trata de un software de calculo por elementos finitos de CSlI, la
casa responsable de SAP2000, asimismo por su versatilidad y facil manejo se ha
convertido en un programa bastante usado por ingenieros proyectistas del ambito

regional.

Para el presente trabajo de investigacion todos los datos fueron recopilados en
campo, por lo que los resultados son acorde de las caracteristicas mecanicas de
los suelos en el area de estudio, por lo que se puede afirmar que dichos resultados
tiene un nivel de confiabilidad de un bastante alto, para el estudio, calculo y disefio

de cimentaciones superficiales.

4.6.1.1.2 ANALISIS DE ASENTAMIENTO SEGUN LA CONSOLIDACION EN LA
URB. ALFONSO UGARTE MEDIANTE EL SOFTWARE GEO5-2018.27

Para el analisis de asentamiento segun la consolidacion se modelo mediante el

software GEO5-2018.27, teniendo como datos la vivienda de dos niveles ubicada

en el Jr. Manco Capac de la Urb. Alfonso Ugarte, para el respectivo analisis se

utilizo los siguientes datos:

Zapata de 1.00x1.00m segun verificacion insitu.
Carga total CT=37.59Ton (368.63kN), segun el metrado de carga.

Peso Unitario de y=13.63kN/m3 (segun el ensayo de corte directo)

a o T oo

Coeficiente de permeabilidad k=8.640E-05m/dia (estimacion de la
permeabilidad del suelo k, segun Robertson, 2010)
e. Mddulo edométrico Eceds=67.50 MPa.

Nivel freatico a 1.80m
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FIGURA 12
ANALISIS DE LA CONSOLIDACION SEGUN EL SOFTWARE GEO5-2018
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Para el analisis del asentamiento, se definié un analisis segun el método Modulo
Edométrico y una combinacién de carga de COMB1=1.2CM+1.6CV, obteniendo
como resultado un maximo asentamiento de 28.6mm y una profundidad de zona de

influencia de 7.31m tal como se aprecia en la figura 11.

FIGURA 13
GRAFICO DE LA CONSOLIDACION SEGUN EL PROGRAMA GEO5-2018
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NIVEL DE CONFIABILIDAD DEL SOFTWARE GEO5-2018

El software GEO5-2018 basicamente es un programa geotécnico, que proveen
soluciones para la mayoria de las tareas geotécnicas como son analisis y
estabilidad de taludes, cimentaciones superficiales, cimentaciones profundas,
disefio de excavaciones, muros y gaviones, analisis de asentamientos, estudios
geotécnicos entre otros, implementada con una gran variedad de coédigos de
disefio, que realiza sus calculos utilizando métodos analiticos y elementos finitos
segun lo requiera el usuario, por lo que se ha convertido en un potente software
para todo tipo de trabajo geotécnico, para lo cual requiere gran cantidad de datos

del suelo.

Para el presente trabajo de investigacion, en cuanto a la recopilacion de datos el
programa pide la mayor cantidad de datos del suelo, como por ejemplo el
coeficiente permeabilidad y médulo endometrio, para el analisis dichos datos fueron
extraidos de diferentes autores para el tipo de suelo estudiado, puesto que en los
laboratorios de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez no cuentan con
los ensayos de consolidometro para el calculo de modulo edometrico, ni
permeametro para el calculo del coeficiente de permeabilidad, por lo tanto, para el
presente estudio su puede afirmar que los datos obtenidos en el programa serian
relativamente buenos, ello a razén de que dichos resultados se asemejan a los

obtenidos por el software SAFE v.16.0.1

4.6.1.2 VERIFICACION DE LOS ASENTAMIENTOS IN SITU EN LA URB.
ALFONSO UGARTE

Para la verificaciéon de los asentamientos en las viviendas se realiz6 un inventario

de asentamientos y agrietamientos en cimentaciones, para lo cual se ha

seleccionado diez (10) viviendas, cuyos resultados se muestran a continuacion.
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CUADRO 21
INVENTARIO DE ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS EN
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

1 Jr. Manco Capac vertical 120 S Cimentacion | asentamiento
2 Jr. Manco Capac vertical 85 1.2 Cimentacion | asentamiento
3 Jr. Manco Capac diagonal 98 1.80 columna asentamiento
4 Jr. Manco Capac vertical 110 1.00 columna asentamiento
5 | Jr. Sta. Zaragoza vertical 136 1.20 Cimentacion | asentamiento
6 | Jr. Sta. Zaragoza vertical 120 0.80 columna asentamiento
7 | Jr. Sta. Zaragoza vertical 95 0.93 Cimentacion | asentamiento
8 | Jr. Pachacutec. diagonal 63 1.50 columna asentamiento
9 Jr. Pachacutec diagonal 48 jh.25; columna asentamiento
10 | Jr. Pachacutec vertical 98 1.30 Cimentacion | asentamiento

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e EIl analisis realizado mediante el programa SAFE, segun la capacidad
portante del suelo gadm=0.67kg/cm2, para la vivienda seleccionada nos da
un asentamiento de 2.91cm, para lo cual la zapata deberia de ser de mayor
medida y caso contrario la capacidad portante del suelo deberia ser de
Qadm=4.83kg/cm2.

e Segun el analisis de consolidacién realizado en el programa GEO5-2018,
nos da una asentamiento maximo de 28.6mm (2.86cm) y una profundidad
maxima de zona de influencia de 7.31m, obteniendo un resultado similar en

los dos programas.
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e Segun la velicacién de analisis en situ se tiene:

o “Tomando en cuenta las diferentes viviendas de la urb., el
agrietamiento es generalizado.

o Sin embargo, se tiene ciertas viviendas con mas agrietamiento en las
cimentaciones, columnas y cimientos.

o Los asentamientos por lo general se observan en las columnas donde
se conectan con las zapatas.

o La direccién de los agrietamientos es vertical que se originan por
asentamientos diferenciales.

o La situacion de los agrietamientos es viva, es decir que estan activas”.

4.6.2 INCIDENCIA DE LA CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA DEL AGUA Y
SUELOS DE CIMENTACIONES EN VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

“Para ello, se ha efectuado diez (10) analisis en el laboratorio, en las condiciones

siguientes...:

e Analisis fisico - quimico en el agua de cimentaciones.

¢ Andlisis fisico - quimico en suelos de cimentaciones”.

4.6.21 NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA DEL AGUA A
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Se considera diez muestras analizadas, obtenidas en diferentes lugares de la

Urb. Alfonso Ugarte; cuyos resultados de detallan a continuacion:
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CUADRO 22
RESULTADOS DEL NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA DEL
AGUA EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA.

ORGANOLEPTICAS
Aspecto Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido
Color Transparente Transparente Transparente | Transparente | Transparente | Transparente
FISICO
pH | 7 | 9.15 | 9.00 | 8.50 | 8.79 | 9.30
QUIMICA
Alcalin C,CO, 1100 mg/L 1713.60 1814.20 1758.20 1658.35 17416.50
Cloruro 6000 mg/L 8752.50 8820.35 8946.58 9614.43 8758.35
Sulfato SO,? 10000 mg/L 15900.00 15980.00 16720.00 15960.00 16010.00
Sdlidos totales 7000 mg/L 12270.00 13100.00 9980.00 8995.00 15785.00
Sdlidos totales disueltos 5000 mg/L 12008.13 13458.00 13221.56 12600.08 4950.00
Conductividad o 21500.00

FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNA - JUNIO 2016

CUADRO 23
RESULTADOS DEL NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA DEL
AGUA EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE
DE LA CIUDAD DE JULIACA.

ORGANOLEPTICAS
Aspecto Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido
Calar Transparente Tranfparen Transparen | Transparent | Transparent | Transparent
e te e e e
Fisico
pH 7 8.20 10.15 11.20 12.13 9.18
QuiMICA
Alcalin C,CO3 1100 mg/L 2115.00 2040.00 2043.00 2043.00 1915.00
Cloruro 6000 mg/L 7900.00 7520.00 6989.00 6989.00 6710.00
Sulfato SO4? 10000 mg/L 12800.00 11950.00 11963.00 11963.00 1205.00
Sélidos totales 7000 mg/L 1780.00 1786.00 1740.00 1740.00 1715.00
Solidos totales
T 5000 mg/L 1295.00 11950.00 1368.00 1368.00 1289.00
Conductividad 1500 micros | 242000 | 2530.00 2470.00 2470.00 2310.00

FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNA - JUNIO 2016
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e “Se ha efectuado el analisis fisico quimico del agua en contacto con la
estructura de cimentacion de viviendas en diez (10) muestras de agua...

o Los resultados en lo que respecta al anadlisis de resultados son altos vy
preocupantes sobre todo en las sustancias quimicas: alcalin, cloruros,
sulfatos y solidos solubles...

e Los valores altos de esta contaminacién quimica, sera un agente destructivo
preocupantes en la durabilidad de estructuras de concreto armado de las
cimentaciones de viviendas”.

e La columna que corresponde a valores maximos para el concreto esta

establecida por el Instituto Americano del Concreto (ACI -2014).

4.6.2.2 NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA DE SUELOS A
CIMENTACIONES DE VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE

DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Se considera diez muestras analizadas, obtenidas en diferentes lugares de la

Urb. Alfonso Ugarte; cuyos resultados de detallan a continuacion:

CUADRO 24
RESULTADOS DEL NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA EN
SUELOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO
UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

ORGANOLEPTICAS
Aspecto Sdlido Sélido Sélido Sélido Sélido
) . Marrén , ’
Color Gris Claro Gris Oscuro oRuro Marrén Claro Gris Claro
FiSICO
pH [ 7 [ 1000 [ 1150 ] 12.10 | 10.54 | 9.80
QUIMICA

Cloruros 400.00 mg/L 445.90 670.20 720,40 830.40 756.00
Sulfato 10&%‘/}[_00 68900.00 | 73000.00 74300.00 69300.00 | 82300.00
Carbonatos Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo
Conductividad 15°g miero 2370.00 3100.00 2840.00 2930.00 3056.00

FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNA - JUNIO - 2016
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UGARTE DE LA CIUDAD DE JULIACA.

CUADRO 25
RESULTADOS DEL NIVEL DE CONTAMINACION FiSICA Y QUIMICA EN
SUELOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO

ORGANOLEPTICAS

Aspecto Solido Solido Solido Sdlido Solido

Color Gris Claro Gris Oscuro Marrén Oscuro Marrén Claro Gris Claro
Fisico
pH 7 11.20 10.40 9.80 10.40 9.70
QUIMICA

Cloruros 400.00 mg/L 480.90 670.20 780.40 810.50 940.10
Sulfato 10000.00 mg/L 60550.00 61775.00 71400.00 69400.00 80100.00
Carbonatos Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo
Conductividad 208 miero 2100.70 2930.00 3150.00 2840.00 2958.00

FUENTE: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIMICA DE LA UNA- JUNIO - 2016

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

e Se ha efectuado el analisis fisico quimico en los suelos de relleno en
contacto con las estructuras de concreto armado de las cimentaciones de
viviendas en diez (10) muestras.

e Los valores que corresponden a cloruros y sulfatos encontrados en los
suelos, son considerablemente mayores a los establecidos por el Instituto
Americano del Concreto (ACI -2014), esperandose que daren al concreto.

e La columna que corresponde a valores maximos para el concreto esta

establecida por el Instituto Americano del Concreto (ACI -2014).

Segun los resultados obtenidos en laboratorio, indican que tienen una
contaminacion alta de cloruros, sulfatos y carbonatos, lo que significa un deterioro
de la estructura, disminucién de la resistencia y erosién de los elementos
estructurales de fundacion, lo que finalmente estaria provocando una disminucién

de la vida util de la estructura.
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4.6.3 CONSECUENCIAS DE LA CONTAMINACION FISICA Y QUIMICA DEL
AGUA Y SUELOS EN LAS ESTRUCTURAS DE CIMENTACION DE
VIVIENDAS DE LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA.

Considerando los ensayos realizados a las aguas superficiales en contacto con
las cimentaciones y las aguas subterraneas que se encuentran en contacto con los
residuos de construccion y otros materiales utilizados como rellenos, que fueron
utilizadas para la construccién en la urbanizacion Alfonso Ugarte, se verifico la

presencia de las sustancias quimicas mas nocivas para el concreto, que son:

e “Sulfatos.
e Cloruros.
e Hierro.

e PH".

La contaminacion a causa de estas sustancias quimicas en el concreto de los
elementos estructurales de fundacion en las edificaciones en estudio se detalla a

continuacion:

4.6.3.1 ATAQUE QUIMICO POR SULFATOS A LAS CIMENTACIONES DE
CONCRETO DE VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

Segun los ensayos de analisis fisico-quimico del agua y del suelo, realizado en
las cimentaciones de las viviendas de la Urb. Alfonso Ugarte, en lo que respecta al
agua se obtuvo una concentracion de sulfatos maxima de 16,720.00mg/L y segun
los valores maximos establecidos por el ACI-318-14 deberia de tener una
concentracion maxima de 10,000mg/L lo que corresponde un excedente de un
67.2%%; asimismo en lo que respecta al suelo se obtuvo una concentracion
maxima de sulfato de 82,300.00mg/L que deberia de tener una concentracion
maxima de 10,000.00mg/L segun el ACI-318-14 que corresponde a un excedente

de 723.00% respectivamente, por lo tanto por su alto contenido de sulfato tanto el
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agua como el suelo resultan ser un agente ofensivo para el concreto acelerando su

degradacion y tiempo de vida util.

Los efectos se muestran con una expansién en el volumen de sdlidos,
extensiones, grietas y ablandamiento del concreto causado por las soluciones de

sulfatos; esto se puede traducir de la siguiente manera:

e Degradacion debido al desarrollo y la division.

¢ Reduccion de la oposicién mecanica.

o Pérdida de fijacion en la pasta.

e Pérdida de fijaciéon entre el pegamento y el total.

e Astillado de concreto.

e Reduccion del cemento a una condicion friable y delicada a cargo de la
extension y demolicion del sélido. Asimismo, puede introducir una actividad
absolutamente fisica mediante la cristalizacién de los sulfatos en los poros

del sélido, lo que causa un dafo extensivo y danar el solido.

Basicamente la accién destructiva se intensifica con la concentracion de sulfatos
en el agua, ello por causa del fendmeno de ascension capilar los sulfatos se
introducen mediante los vacios que existen en el concreto, ello favorece a la
formacion de cristales de sulfatos y sulfoaluminatos dentro del concreto provocando

asi su ruptura y/o agrietamiento.

4.6.3.2 ATAQUE QUIMICO POR CLORUROS A LAS CIMENTACIONES DE
VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA.

Segun los ensayos de andlisis fisico-quimico del agua y del suelo, realizado en
las cimentaciones de las viviendas de la Urb. Alfonso Ugarte, en lo que respecta al
agua se obtuvo una concentracion de cloruro maxima de 9,614.43mg/L y segun los
valores maximos establecidos por el ACI-2014 deberia de tener una concentracion
maxima de 6000mg/L lo que corresponde un excedente de un 60.24%; asimismo

en lo que respecta al suelo se obtuvo una concentracion de cloruro maxima de
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940.10mg/L que deberia de tener una concentracion maxima de 400.00mg/L segun
el ACI-2014 que corresponde a un excedente de135.02% respectivamente, por lo
tanto por su alto contenido de cloruros tanto el agua como el suelo resultan ser
elementos ofensivos para el concreto y el acero de refuerzo por lo que propicia y

acelera el fendbmeno de la corrosion.

Por lo tanto la corrosion del acero de refuerzo es una de las causas frecuentes
de que los elementos estructurales de fundacion se deterioren prematuramente, a
ello se suma la aceleracion del deterioro segun las caracteristicas fisicas como son;
la excesiva porosidad del concreto, el recubrimiento del acero de refuerzo, la
existencia de grietas, alta concentracion de elementos corrosivos en los
componentes del concreto, por lo tanto, debido a su alta concentracion de cloruros,
se destaca como medio ofensivo el agua de la zona de estudio puesto que favorece

la corrosion del acero.

FOTOGRAFIA 15
CIMENTACIONES CON HUMEDAD DE ASCENSION CAPILAR
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FOTOGRAFIA 16
CIMENTACIONES CON HUMEDAD DE ASCENSION CAPILAR

FOTOGRAFIA 17
CIMENTACIONES CON HUMEDAD DE ASCENSION CAPILAR
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FOTOGRAFIA 18
GRIETAS Y FISURAS POR ASENTAMIENTO EN CIMENTACIONES

FOTOGRAFIA 19
AGUAS CON CONTAMINACION QUIMICA EN CIMENTACIONES
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FOTOGRAFIA 20
AGUAS CON CONTAMINACION QUIMICA EN CIMENTACIONES

FOTOGRAFIA 21
CIMENTACIONES DANADAS POR SUSTANCIAS QUIMICAS DE SUELOS
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FOTOGRAFIA 22
PRESENCIA DE SUSTANCIAS QUIMICAS DANINAS AL CONCRETO

4.6.4 INCIDENCIA DEL AGUA Y SUELOS CONTAMINADOS A LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACION
EN VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO UGARTE DE LA CIUDAD DE
JULIACA.

Para ello se ha seleccionado diez (10) viviendas, a fin de establecer la variacion
de la resistencia en compresién del concreto en estructuras de cimentacion por
efecto del agua y suelos contaminados de las cimentaciones a continuacion se
detallan las caracteristicas:

CUADRO 26
1. VIVIENDA JR. MANCO CAPAC S/N — URB ALFONSO UGARTE.

1 Columna de la construccion 10 207 8 10 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 143 8 69.08 72.66
3 Cimentaciones de la construccion 10 152 8 73.43 72.66
4 Cimentaciones de la construccion 10 138 8 66.67 72.66
5 Cimentaciones de la construccion 10 161 8 77.78 72.66
6 Cimentaciones de la construccion 10 158 8 76.33 72.66
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

o La resistencia del concreto patrén se determind en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 207 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 150.40 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos

contaminados es del 27.29%.

CUADRO 27
2. VIVIENDA JR. MANCO CAPAC S/N — URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 225 11 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 171 11 76.00 74.13
3 Cimentaciones de la construccion 10 163 11 72..44 74.13
4 Cimentaciones de la construccion 10 159 11 70.67 74.13
) Cimentaciones de la construccion 10 168 11 74.67 74.13
6 Cimentaciones de la construccion 10 173 11 76.89 74.13

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 225 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 167.80 kg/cm?2.

e La disminucién promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 25.87 %.

CUADRO 28
3. VIVIENDA JR. MANCO CAPAC S/N - URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 221 7 100 100
2 Cimentaciones de la construccion 10 190 7 85.97 81.81
3 Cimentaciones de la construccion 10 173 7 78.28 81.81
4 Cimentaciones de la construccion 10 181 7 81.90 81.81
5) Cimentaciones de la construccion 10 174 7 78.73 81.81
6 Cimentaciones de la construccion 10 186 7 84.16 81.81
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

o La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 221 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 180.80 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos

contaminados es del 18.19 %.

CUADRO 29
4. VIVIENDA JR. MANCO CAPAC S/N — URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construcciéon 10 213 6 100 100
2 Cimentaciones de la construccion 10 187 6 87.79 84.41
& Cimentaciones de la construccion 10 174 6 81.69 84.41
4 Cimentaciones de la construccion 10 178 6 83.57 84.41
5 Cimentaciones de la construccion 10 184 6 86.38 84.41
6 Cimentaciones de la construccion 10 176 6 82.63 84.41

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 213 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 179.80 kg/cm?2.

e La disminucién promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 15.59 %.

CUADRO 30
5. VIVIENDA JR. STA. ZARAGOZA S/N — URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 218 6 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 188 6 86.24 83.58
3 Cimentaciones de la construccion 10 174 6 79.82 83.58
4 Cimentaciones de la construccion 10 181 6 83.03 83.58
5) Cimentaciones de la construccion 10 183 6 83.94 83.58
6 Cimentaciones de la construccion 10 185 6 84.86 83.58
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

¢ La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 218 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 182.20 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 16.42 %.

CUADRO 31
6. VIVIENDA JR. STA. ZARAGOZA S/N - URB ALFONSO UGARTE

orw 8 anes | |

1 Columna de la construccion 10 213 6 100 100
2 Cimentaciones de la construccion 10 187 6 87.79 84.41
3 Cimentaciones de la construccion 10 174 6 81.69 84.41
4 Cimentaciones de la construccion 10 178 6 83.57 84.41
5) Cimentaciones de la construccion 10 184 6 83.38 84.41
6 Cimentaciones de la construccion 10 176 6 82.63 84.41

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 213 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 179.80 kg/cm?2.

e La disminucién promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 15.59 %.

CUADRO 32
7. VIVIENDA JR. STA. ZARAGOZA S/N - URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 207 6 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 175 6 84.54 83.38
3 Cimentaciones de la construccion 10 179 6 86.47 83.38
4 Cimentaciones de la construccion 10 168 6 81.16 83.38
5 Cimentaciones de la construccion 10 164 6 79.23 83.38
6 Cimentaciones de la construccion 10 177 6 85.51 83.38
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

¢ La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 207 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 172.60 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 16.62 %.

CUADRO 33

8. VIVIENDA JR. PACHACUTEC S/N — URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 208 8 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 178 8/ 85.58 83.85
3 Cimentaciones de la construccion 10 173 8 83.17 83.85
4 Cimentaciones de la construccion 10 169 8 81.25 83.85
5 Cimentaciones de la construccion 10 178 8 85.58 83.85
6 Cimentaciones de la construccion 10 174 8 83.65 83.85

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

e La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 208 kg/cm?Z.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacién
es de 174.40 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos

contaminados es del 16.15 %.

CUADRO 34
9. VIVIENDA JR. PACHACUTEC S/N - URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 202 12 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 174 12 86.14 85.05
3 Cimentaciones de la construccion 10 177 12 87.62 85.05
4 Cimentaciones de la construccion 10 171 12 84.65 85.05
o) Cimentaciones de la construccion 10 169 12 83.66 85.05
6 Cimentaciones de la construccion 10 168 12 83.17 85.05
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

¢ La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 202 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacion
es de 171.80 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos
contaminados es del 14.95 %.

CUADRO 35

10.VIVIENDA JR. PACHACUTEC S/N — URB ALFONSO UGARTE

1 Columna de la construccion 10 197 8 100 100

2 Cimentaciones de la construccion 10 164 8 83.76 84.77
3 Cimentaciones de la construccion 10 171 8 86.80 84.77
4 Cimentaciones de la construccion 10 166 8 84.26 84.77
5 Cimentaciones de la construccion 10 161 8 81.73 84.77
6 Cimentaciones de la construccion 10 172 8 87.31 84.77

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

o La resistencia del concreto patrén se determiné en la parte superior de una
columna que no ha tenido contacto con el agua y suelos contaminados, cuyo
resultado es 197 kg/cm?.

e Laresistencia del concreto promedio de lugares afectados en la cimentacién
es de 166.80 kg/cm?.

e La disminucion promedio de la resistencia por contacto con agua y suelos

contaminados es del 15.33 %.
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CAPITULO V

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE CONTROL DEL FENOMENO
DE ASCENSION CAPILAR DE LA HUMEDAD A LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE LAS VIVIENDAS EN LA URB. ALFONSO
UGARTE DE JULIACA

Para el presente estudio, se puede manifestar las siguientes alternativas que

permita efectuar un control adecuado del fenémeno de ascension capilar:

e Estudio de suelos en las cimentaciones de viviendas.

¢ Disefno de concreto impermeable en la cimentacion de viviendas

¢ Implementacion de barreras fisicas

¢ Implementacion del método Electro Osmosis

¢ Implementacién de Barreras Quimicas

¢ Implementacién de Higroconvectores

e Control de niveles de obras de pavimentacion y niveles de interior de
viviendas en el primer piso.

e Asistencia técnica en construccién de vivienda a continuacion se detallan

cada una de ellas.



: TSI &) | ovarsmao o

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

5.1 ESTUDIO DE SUELOS EN LAS CIMENTACIONES DE VIVIENDAS.
La construccién de una vivienda requiere de un estudio detallado de los suelos
de las cimentaciones, conocer sobre todo sus propiedades mecanicas, dentro de

ello esta:

e Clasificacion de suelos.

e Capacidad de carga del suelo.

En lo que respecta la clasificacion de suelos, los suelos que permite el control
del fendmeno de ascensiéon capilar son los suelos granulares, estos tienen una
minima altura de ascension capilar, en cambio los suelos finos como son las arcillas
y limos son perjudiciales porque permiten grandes alturas de ascension capilar que
alcanzan al nivel de pisos terminados de los ambientes del primer nivel. En caso de
tener suelos finos en los suelos de cimentacion, estos pueden ser reemplazados
por suelos granulares inclusive por piedra mediana en espesores adecuados. En lo
que respecta a la capacidad de carga del suelo estos deben de ser mayores a 2.00
kg/cm?, y en caso contrario se tendra que tomar en cuenta una cimentacion de

disefno especial.

5.2 DISENO DE CONCRETO IMPERMEABLE EN LA CIMENTACION DE
VIVIENDAS.

La produccion de un concreto de alta calidad y baja permeabilidad es la primera
linea de defensa ante el ataque de la capilaridad y agentes quimicos, por lo que
para el disefio del concreto a emplearse en las cimentaciones de las viviendas
deben de considerarse la utilizacion de impermeabilizantes como por ejemplo el
aditivo SIKA-1, asi mismo de estar en contacto con agentes quimicos como sulfatos
y cloruros se debe de utilizar cementos resistentes a los sulfatos como por ejemplo

la utilizacion del cemento portland tipo IP o V.

5.3 IMPLEMENTACION DE BARRERAS FiSICAS.

Basicamente se refiere a emplear laminas impermeables en las primeras hiladas
de las tabiquerias de ladrillos lo cual va a provocar que el agua por capilaridad no

pueda seguir subiendo, segun la normas bolivianas se aplica una capa de mortero



TESIS UANCY Y, | UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

en la superficie del sobrecimiento en proporcion de 1:3 de 1cm de espesor, para
luego aplicar con una brocha alquitran diluido o pintura bituminosa y encima una
capa de carton asfaltico o polietileno y nuevamente una capa de alquitran diluido y

finalmente una capa de mortero 1:3 para asentar el muro.

FIGURA 14
IMPERMEABILIZACION CON CARTON ASFALTICO Y POLIETILENO

MURO DE LADRILLO.

Mezcla base paramuro1: 3 A———

AR R e : Alguitran + arena
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; B 5
Alguitrén + arena . o x
o - DS,
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ALQUITRAN : — W

<

" "SOBRECIMIENTO

Mortero base 1: 3

— e
Fuente: MANUAL DE LA CONSTRUCCION DE LA DIRECCION GENERAL DE VIVIENDA Y URBANISMO — UNIDAD DE
POLITICAS DE VIVIENDA Y CONSTRUCCIONES LA PAZ — BOLIVIA, 2007.

5.4 IMPLEMENTACION DEL METODO ELECTROOSMOSIS.

Se trata de unos dispositivos electrénicos que producen emisiones eléctricas, a
través de unos electrodos instalados en la pared, siendo capaces de invertir la
polaridad (que el agua descienda en vez de ascender) para conseguir que la

humedad por capilaridad desaparezca.
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FIGURA 15
APLICACION DE LA ELECTROOSMOSIS A UN MURO.
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Fuente: http://cienciayrestauracion.blogspot.com

5.5 IMPLEMENTACION DE BARRERAS QUIMICAS.

Este sistema se basa en ejecutar una serie de perforaciones con un taladro en
la parte inferior del muro (cada 10 o 12 centimetros) en dos hileras y se rocia con
una solucién quimica (repelente para el agua) disefiada para evitar la ascension del
agua. Es muy importante la manera en la que se lleva a cabo e inserta la
dosificacion correcta para que sea una solucion eficiente contra la humedad por

capilaridad.
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FOTOGRAFIA 23
APLICACION DE BARRERAS QUIMICAS O INYECCION.

Fuente: www.elperiodicodelazulejo.es

5.6 IMPLEMENTACION DE HIGROCONVECTORES.

Basicamente se trata de introducir en el muro unos tubos de plastico o ceramicos
llamados higroconvectores o sifones atmosféricos que generan un flujo de aire por
el que se libera el aire cargado con las humedades del muro. Es un proceso

laborioso pero muy util para lograr eliminar este tipo de problemas de humedad.

Para la instalacion de los higroconvectores se realiza de la siguiente forma:

e Se taladra con broca de didmetro 16 mm y con una longitud equivalente a
2/3 del espesor del muro, orientando la perforacion con una inclinacion hacia

arriba de entre 25 y 30 grados.

e Se aspira convenientemente el polvo producido por el taladro.

e Seguidamente se introducen los higroconvectores y se fijan al muro con

cualquier tipo de pasta: silicona, masilla, etc.
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FIGURA 16
APLICACION DE HIGROCONVECTORES EN EL MURO.

Fuente: http://www.oyp.com.ar

5.7 CONTROL DE NIVELES DE PISO TERMINADO EN INTERIORES DE
VIVIENDAS Y NIVELES DE PISO TERMINADO EN VIAS.

En las habitaciones urbanas de nuevas urbanizaciones los servicios publicos
deben de estar definidos. En el caso del fendmeno de ascension capilar los niveles
de piso terminado en los servicios de agua y desague deben estar definidos; estos
niveles deben de emplearse como referencia para los niveles de piso terminado de
las instalaciones del primer piso, como son niveles de piso de ambientes, patio
entro otros; los que deberan ser mayores a las veredas y pavimentos de las vias

publicas.
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VALIDACION O NEGACION DE LAS HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL.

La ascension capilar de aguas superficiales y
aguas subterraneas en los elementos
estructurales en las viviendas seleccionadas de la
Urb. Alfonso Ugarte de la ciudad de Juliaca,
genera asentamientos, disminucion de la
resistencia del concreto, grietas y fisuras entre
otros.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Las caracteristicas geométricas y
estructurales mal disefiadas en las estructuras
de viviendas seleccionadas, generan diversos
problemas estructurales.

2. El conocimiento de las propiedades mecanicas
de los suelos en las viviendas seleccionadas,
deben ser considerados para el control de
fendmeno de ascension capilar que puede
generar las aguas superficiales como las
aguas subterraneas.

3. El conocimiento del comportamiento de las
aguas superficiales y subterraneas en las
viviendas, permite su control a fin de que no
generen mayores problemas.

4. La humedad generada por el fendmeno de
ascension capilar de las aguas superficiales y
subterraneas origina asentamientos, deterioro
del concreto, grietas vy fisuras.

HIPOTESIS GENERAL.

No Validado. Segun los estudios realizados en el
presente proyecto se concluye que la ascension
capilar proveniente de las aguas subterraneas y
superficiales, estos al estar contaminados por
agentes quimicos dafinos para el concreto, y si
no es debidamente controlado, ocasiona,
disminucion de la resistencia del concreto, grietas
y fisuras asi como el deterioro de los acabados,
sin embargo no es causa de asentamiento,
puesto que el asentamiento depende del tipo de
suelo y el disefio de la zapata.

HIPOTESIS ESPECIFICAS.

1. Validada, las caracteristicas geométricas y
estructurales de las viviendas por sus disefios
deficientes presentan mayores deterioros.

2. Validada, el conocimiento de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los
suelos, permiten realizar un buen disefo
estructural de las cimentaciones y permite un
mejor control del fendmeno de ascension
capilar.

3. Validada, el conocimiento del comportamiento
de las aguas superficiales y subterraneas
permiten un mejor control de la capilaridad, y
se evita mayores problemas en la edificacion.

4. No validada. La presencia de la humedad

contaminada con cloruros y sulfatos no
controlados afecta; la resistencia y
durabilidad del concreto de las cimentaciones
sin embargo la capacidad de carga del suelo
depende de sus propiedades mecanicas y los
asentamientos y grietas son a consecuencia
del mal disefio de las zapatas.




TESS UANCY &%) | DuvERsioAD AN

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

PRIMERA:

Segun las caracteristicas estructurales, propiedades fisicas de los suelos,
comportamiento hidraulico de las aguas subterraneas y superficiales y analisis
fisico — quimico del agua y del suelo; los problemas que se generan por el fendmeno
de ascension capilar son: disminuciéon de la resistencia del concreto en los
elementos estructurales y deterioro de los acabados en el interior de las viviendas,
estos al estar en contacto con la humedad proveniente de las aguas subterraneas
y estos a su vez contaminados por sulfatos y cloruros, provoca el deterioro y la
disminucién de la resistencia de los elementos estructurales, verificAndose una
disminucién de mas de 18.2% en la resistencia a la compresién, asi como el
deterioro de los acabados en el interior de las viviendas, ello acarrea mayores
gastos en la renovacion y reparacién de los acabados como son los ceramicos,

tarrajeos, machihembrado y pintura.

SEGUNDA:

Las viviendas construida en la Urb. Alfonso Ugarte, estan efectuadas sobre rellenos
de suelos no apropiados ni controlados, sin compactaciéon adecuada, donde las
caracteristicas estructurales presentan disenos deficientes como son zapatas
aisladas de 06.x0.60m de concreto ciclépeo, cimientos y sobrecimientos de
concreto ciclépeo, asi mismo un 30% de las viviendas son de material rustico
(adobe), todos ellos sin ningun tipo de control de la capilaridad, de tal manera que
las viviendas inevitablemente se encuentran afectados por la humedad proveniente
de la ascensidon capilar, respecto de las caracteristicas geométricas de los

elementos estructurales no influyen en la ascension capilar.

TERCERA:
Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de cimentacion en la Urb.
Alfonso Ugarte corresponde en lo que respecta al analisis granulométrico a suelos

con diametro efectivo (D10) entre 0.52 a 0.93, coeficiente de uniformidad (Cu) entre
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1.21 a 3.05 y coeficiente de curvatura (Cc) entre 0.03 a 5.61, respecto al indice de
plasticidad (lp) mayor a 16.82 %, respecto a compactacion menor a 1.58 gr/cm3,
respecto al CBR menor del 35.00% y la capacidad de carga establecida para los
suelos de cimentacion, deducidas del ensayo de corte directo son menores a 0.67
kg/cm?2, correspondiendo todos ellos a suelos finos con baja capacidad de carga

para suelos de cimentacion de edificaciones.

CUARTA:

La superficie donde se ubica la Urb. Alfonso. Ugarte, segun la topografia es plana
y se encuentran en una de las partes mas bajas de la ciudad de Juliaca, por lo que
se encuentran areas considerables de humedales y el agua subterranea se
encuentra a poca profundidad, los que varian de:1.65 mt. a 2.10 mt.; donde el tipo
de suelos por encima del nivel freatico segun la clasificacion SUCS corresponden
a SC y GC es decir suelos finos, donde la altura de ascensién capilar es
considerable. Por tanto, no se tienen control de las aguas superficiales y

subterraneas.

QUINTA:

Segun la capacidad portante del suelo que es 0.67 kg/cm?; y las zapatas mal
disefados han generado asentamientos diferenciales, lo cual se manifiesta en las
fisuras y grietas significativas que se verificaron segun inventario, respecto de las
aguas y suelos en zonas de cimentacion, segun el analisis fisico - quimico se
encuentran contaminados con sulfatos y cloruros, teniendo una concentracion
maxima de 16,720.00mg/L y 82,300.00mg/L de sulfatos en el agua y suelo lo cual
sobrepasa en 67.2% y 723.00% la concentracion maxima permisible segun el ACI-
318-14, asi mismo se obtuvo una concentracion maxima de 9,614.43mg/L y
940.10mg/L de cloruros en el agua y suelo respectivamente lo cual sobrepasa en
60.24% y 135.02% la concentracion maxima permisible segun el ACI-318-14; por
lo tanto los elementos estructurales al estar en contacto con dichos agentes
quimicos y estos al transportados por la capilaridad, han provocado una
disminucién de la resistencia a la compresion del concreto de 18.2% en promedio

en pocos afios de servicio.
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RECOMENDACIONES.

PRIMERA:

Se recomienda que para nuevos estudios de capilaridad, es necesario conocer mas
caracteristicas del suelo como es el indice de vacios el cual es muy importante para
el calculo de la altura maxima de ascensidén capilar, asi como los ensayos de
consolidacion, permeabilidad por lo que los tesistas deberan de prever dichos
ensayos puesto que la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez no cuentan

con los instrumentos para la realizacién de dichos ensayos.

SEGUNDA:
Se recomienda realizar estudios mas detallados sobre el comportamiento de la

capilaridad segun las caracteristicas estructurales de las viviendas en cuestion.

TERCERA:

Para obtener datos mas confiables sobre el comportamiento de los suelos ante la
ascension capilar de las aguas subterraneas, se recomienda realizar los ensayos
para obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos para cada estrato,
puesto que el comportamiento del suelo varia de estrato a estrato.

CUARTA:

Se recomienda realizar estudios mas detallados sobre las caracteristicas
hidraulicas de las aguas subterraneas, la aplicacion de software para simular el

comportamiento de las aguas subterraneas y su efecto en las viviendas.

QUINTA:

Para obtener datos mas confiables sobre asentamientos se recomienda realizar
ensayos mas exactos con es el ensayo triaxial, asi mismo dependiendo del software
que utilice minimamente el tesista debera prever la obtencion de datos como el
indice de vacios, coeficiente de permeabilidad, médulo edometrico, los cuales son
muy necesarios para un analisis mas detallado sobre asentamientos segun la
consolidacion, asi mismo respecto de la contaminacion fisica — quimica del
concreto se recomienda realizar estudios mas detallados en diferentes escenarios
puesto que gran parte de la ciudad de Juliaca se encuentra contaminado con sales

como los sulfatos y cloruros.
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ANEXOS
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ANEXO 01
ENSAYOS DE LABORATORIO
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I ARORATORIO DF MFCANICA DF SUFI0S CONCRFTO Y ASFAI TOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM - D - 2216 - MTC - E 108)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN
EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE : Bach. I. C. : PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JULIACA.

ZONA : VIVIENDA N° 01 - Jr. Manco Céapac s/n.

FECHA : 11 DE SETIEMBRE DEL 2017.
MUMERO DE ENSAYO N® i 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE CAPSULA N° A4 B8 B-10 c3
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD gr. 111.80 104.97 131.87 17.39)
PESC CAPSULA + MUESTRA SECA gr. 103.65 95.87 122.27 107.24
PESO DE AGUA B gr. 8.15 9.10 9.60 10.15
PESO DECAPSULA, gr. 14.09 14.11 14.20 14.15
PESO MUESTRA SECA 7 gr. 89.56 81.76 108.07f  93.09
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.10 11.13 13.14 15.20
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

OBSERVACIONES:
L.os ensayos se efectuaron en muestras de concreto.

: MSCA
JEFRTURA

nxana Barrantes Quicc:
e IP. 108700 @H
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"

§ FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
gy CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
i I ARORATORIO NF MFCANICA DF SUFI 08 CONCRETO Y ASFAI TOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM -D - 2216 - MTC - E 108)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN
EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA®
SOLICITANTE : Bach. |. C. : PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE — JULIACA.

ZONA : VIVIENDA N° 02 - Jr. Manco Capac s/n.

FECHA : 12 DE SETIEMBRE DEL 2017.
NUMERO DE ENSAYO ) N® 1 2 h 2 4 5 6 7
NUMERO DE CAPSULA N A-7 A-11 B-14 B-2
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD gr. 159.09 152.43 127.14 122.05
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. 151.99 142.42 114.05 106.92
PESO DE AGUA gr. 7.10 10.01 13.09 1513
PESO DE CAPSULA. gr. 14.13 14.21 14.13 14.10
PESO MUESTRA SECA ) gr. 137.86 128.21 99.92 92.82
CONTENIDO DE HUMEDAD % 515,  7.80 13.10 16.30
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

OBSERVACIONES:
Los ensayos se efectuaron en muestras de concreto.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
I ARORATORIO NDF MFCANICA DF SUFIOS CONCRFTO Y ASFAI TOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM -D - 2216 - MTC - E 108)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN
EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”

SOLICITANTE :Bach. I. C. : PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE — JULIACA.

ZONA : VIVIENDA N° 01 - Jr. Sta. Zaragoza s/n

FECHA : 13 DE SETIEMBRE DEL 2017,
NUMERO DE ENSAYO _ N° 1 2 3 4 | 5 6 7
NUMERO DE CAPSULA N° A7 A-21 B-13 c-11 7
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD gr. 120.98( 121.23f 132.18)  145.19
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. 11387 112.27| 120.38]  128.89 29.04]
PESO DE AGUA gr. 7.12 9.15 11.80 16.30 0.15
PESO DE CAPSULA. gr. 14.15 14.21 14.07 14.10 14.04
PESO MUESTRA SECA gr. 99.72 97.86] 106.31] 11479 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD _ % L 714l s 11.10 14.20 0.01
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60 +0.70

OBSERVACIONES:

Los ensayos se efectuaron en muestras de concreto.

/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
I ABORATORIO DF MFCANICA DF SUFIOS CONCRFTO Y ASFAI TOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM -D - 2216 - MTC - E 108)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN
EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”

SOLICITANTE : Bach. |. C. : PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE — JULIACA.

ZONA : VIVIENDA N° 02 — Jr. Sta. Zaragoza s/n.

FECHA : 14 DE SETIEMBRE DEL 2017.
NUMERO DE ENSAYD N° 1 2 5 4 5 6 7

| NUMERO DE CAPSULA Ne A-13 A-10 B-15 c-13 c4
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD ar. 103.97] 10273 59.65|  59.99 34.20
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. 98.77 96.63 55.52 53.79 34.10
PESO DE AGUA _ er. 5.20 6.10 4.13 6.20 0.10
PESO DE CAPSULA, ar. ~14.90 14.20 14.25 14.30 14.10
PESO MUESTRA SECA er. 83.87 82.43 51.27 39.49 20.00)
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.20 7.40 10.25 15.70 0.50]
PROFUNDIDAD mt. +0.40 0.20 -0.40 0.60 +0.50}

OBSERVACIONES:

Los ensayos se efectuaron en muestras de concreto.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I ARORATORIO NF MFCANICA NDF SUFIOS CONCRFTO Y ASFAI TOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM - D - 2216 - MTC - E 108)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN
EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE : Bach. |. C. : PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE — JULIACA.

ZONA : VIVIENDA N° 01 — Jr. Pachacutec s/n.

FECHA : 15 DE SETIEMBRE DEL 2017.

| NUMERD DE ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 7
'NUMERO DE CAPSULA N° A4 B8 | B11 C-4
PESO DE CAPSULA + MUESTRA HUMEDAD gr. 136.15 113.32 108.43 105.44
PESO CAPSULA + MUESTRA SECA gr. 128.01 104.22 98.42 94.43
PESO DE AGUA _ gr. 814 910 10.01 11.01
 PESO DE CAPSULA, gr. 14.16 14.21 14.30 14.07
PESO MUESTRA SECA gr. 113.85 90.01) 8412 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD ] % 7.15 10.21 11.90 13.70
PROFUNDIDAD mt. 0.40 0.20 -0.40 -0.60

OBSERVACIONES:
Los ensayos se efectuaron en muestras de concreto.

¢ Bavana/Barrantes
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? i \ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" g\ - =
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS oy
CARRERA ACADEMICC PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
.k ’,‘ LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTOS e \ég“
U .
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORC DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. . C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA : 01
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 172.50
[SUELO SECO + TARRO ar 147.00
[PESO DEL TARRO =i U 39.10
[PESODELAGUA o 2550 |
IPESO DEL SUELO SECO V2 A e 107.90
HUMEDAD % % 23.63

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA Prof, (m)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | F [ Gy .l | F | G ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.20 32.90 11.93 1214
ISUELOSECO+TARRO _  gr | 2913 3010 | | 11.40  11.73
PESO DEL TARRO /R OE I 1 865 [ 860
[PESO DEL AGUA ] g RNE. 07 280 | | 053 | o# |
PESO DEL SUELO SECO ar 10.22 11.63 2.75 313
HUMEDAD % % 59.39 24.08 19.27 13.10
N° DE GOLPES 22 22
[CrviTE LiQuIDO E 41.09 [ LIMITE PLASTICO : 16.19 |

[/INDICE PLASTICO 24.91]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

'Q‘tc alorio )

S Labor
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS X
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5
1) LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o, };_z'
B A
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 102
FECHA :MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELOC HUMEDO + TARRO ar 173.20

SUELO SECO + TARRO o 14150

[PESODELTARRO o 39.10

PESO DEL AGUA [ L | 31.70

PESO DEL SUELO SECO ar 102.40

HUMEDAD % % 30.96

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof, (m)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | F | G | e F | G 1
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.20 31.50 11.70 12.14
SUELO SECO + TARRO ar | 2913 3010 | | 11.40 11.73
PESO DEL TARRO g ar 351 18.47 [ 8.65 ] 8.60
PESODELAGUA gr & 6.07 140 | 030 | @ 041
PESO DEL SUELO SECO ar 10.22 11.63 275 313
HUMEDAD % % 59.39 - 1204 10.91 13.10
N° DE GOLPES 22 22
ILIMITE LIQUIDO 3 35.17 L LIMITE PLASTICO = 12.00 ]

|INDICE PLASTICO 5 23.16]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

&
S Laburator
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M S. 5 eveves BES
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

~ SR Y
\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" g{ "37
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS &’:r Tt
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Py
AN A
U Y
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION - URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 103
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 163.10
SUELO SECO + TARRO o 139.20
PESO DEL TARRO - ar | 8810 4
FESO DEL AGU}R 3 | A0 | ar - 23.90
PESO DEL SUELO SECO gr 100.10
HUMEDAD % % 23.88
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof. (m)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° I E2wm] G 1 U [ G ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 34.10 31.50 11.70 12.14
SUELO SECO + TARRO g | 2913 | 30.10 11.40 11.73
PESODELTARRO or 18.91 1847 | | 865 860
PESODELAGUA gr A T e 0.30 04l
PESO DEL SUELO SECO ar 10.22 11.63 2.75 313 i
HUMEDAD % %o 48.63 12.04 i 10.91 13.10
N° DE GOLPES 22 22
[LiMITE LIQUIDO E 20.87 | LIMITE PLASTICO : 12.00 ]
|INDICE PLASTICO 17.86]

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Laboratorio :
M. S.CA
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

{’V ¢ '\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS £ T
SN, o
U ",
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE 1 BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA ;04
FECHA MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 167.10
SUELO SECO + TARRO e ] 14230
PESODELTARRO or 39.10
P@VDEL AGUA . ¥, W Nk 2480 B
PESO DEL SUELO SECO ar 103.20
HUMEDAD % % 24.03
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof. (m)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | E | G ] » F | G ]
[SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.90 32.10 11.60 12.24
SUELO SECO + TARRO ar 29.13 30.10 | 1140 1173 |
PESO DEL TARRO = or D 1891 | 1847 | 885 | 860
PESO DEL AGUA ) ar a7 2.00 | o020 051 |
PESO DEL SUELC SECO gr 10.22 11.63 2.75 3.13
HUMEDAD % % 46.67 17.20 7.27 16.29
N° DE GOLPES 22 22
|[LIMITE LIQUIDO 31.44 | LIMITE PLASTICO 11.78 |
|/NDICE PLASTICO 19.66|

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

sgafalista en Gootecha
CIP. 727 12




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

‘\ ‘ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS = R
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e '
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NN

1 \/
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS

EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION :URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA 105
FECHA *MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 172.20
SUELO SECO + TARRO ar 148.30
PESODELTARRO o |  a3e10 N
PESODELAGUA o | 2380 |
PESO DEL SUELO SECO T gr 10920
HUMEDAD % % 21.89

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof. (m)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* [ F | | [ F [ G ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.15 31.20 11.30 11.15
SUELO SECO+TARRO ar | 2813 2910 _ 1075 | 10.90
PESODELTARRO or | 188t [ 1847 865 | 860
PESODELAGUA | o 502 | 210 | 08 | 025
PESO DEL SUELO SECO ar N 9 20% 10.63 2.10 ~2.30 ]
HUMEDAD % % 54.45 1976 26.19 10.87
N° DE GOLPES 22 22
[LimiTE LiIQuiDO 5 36.53 | LIMITE PLASTICO : 18.53 |

|INDICE PLASTICO 18.00]

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

¥ gccislicta en Geatecnia y Re
CIP, 72714




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

! ¥ ! \ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" ,, L
7 { FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS : 3
@; CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL N
AR / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS & &
PO\ A i
Q 0
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE . BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA .08
FECHA :MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
§UELO HUME»DO + TARRO ar 168.20
SUELO SECO + TARRO y or | 14830 |
PE§O DEL TAREO ) o | 7379 10
PESCRECAGIANNNS | NI BN W W 00 | B(E—E0"
PESO DEL SUELO SECO ar 109.20
HUMEDAD % % 18.22
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA : Prof. (m)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | F [ el .l [ F | G |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 33.24 31.10 11.30 11.15
[SUELO SECO + TARRQ o GRl\.  26!18 29.10 1075 | 10.80
PESO DEL TARRO g | or RN 18.91 1847 8.65 860
PESODELAGUA _  ~~  gr | 841 | 200 | _ 055 | 025
PESO DEL SUELO SECO gr 9.22 10.63 2.10 2.30
HUMEDAD % % 55.42 18 81 26.19 10.87
N° DE GOLPES 22 22
[LivITE LIQUIDO ; 36.55 | LIMITE PLASTICO _ : 18.53 |
|INDICE PLASTICO 18.02]

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

v\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
&% /A
J Y
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA .07
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 165.80
[SUELO SECO + TARRO ) o 14830
PESO DEL TARRO | ) ar 39.10
PESODELAGUA ol | | 17.50
PESO DEL SUELO SECO ar 109.20
HUMEDAD % % 16.03
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof. (m})
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° 4 F | al gl |= F T G |
iL_JElTO HUMEDO + TARRO gr 32.95 31.30 .15 11.15
SUELO SECO + TARRO g . 2843 2910 | 1075 | 1090 |
PESO DEL TARRO ar NE15/911 [0 1847 865 |  BBO
PESODELAGUA _~~ or | 48 | 220 | | o040 | 025 |
PESO DEL SUELO SECO ar 9.22 10.63 2.10 2.30
HUMEDAD % % 52.28 20.79 ] 19.05 10.87
N° DE GOLPES 22 22
[LimITE LIQUIDO 5 35.93 | LIMITE PLASTICO : 14.96 |
[INDICE PLASTICO 20.97|

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

Laboratorio &)
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

\ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" Q? L,
\ FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS = dah ('
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL b ) \0,1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS R4 y ’
A :
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA - 08
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
57UELO HUMEDO + TARRO ar 164.20
SUELO SECO + TARRO ar 147.10 |
PE§0 DEL TARROr ) gr 39.10
PESO DEL AEUA | | oy | 17.12
PESO DEL SUELO SECO ar 108.00
HUMEDAD % % 15.83
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA: Prof. (m)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | F | G | | F | G ]
§UELO HUMEDO + TARRO ar 32.83 125 11.25 11.15
SUELO SECO + TARRO ar IS 28.13 ~29.10 | 1075 ~10.50
[PESO DEL TARRO ar 1891 | 1847 865 | B8O
IPESO DEL AGUA gr 4.70 2 ST | 050 | 0.25
PESO DEL SUELO SECO ar 9.22 10.63 2.10 2.30
HUMEDAD % Y% 50.98 720423 23.81 10.87
N° DE GOLPES 22 22
[LiMITE LIQUIDO 35.05 | LIMITE PLASTICO 17.34 |
|INDICE PLASTICO 17.71]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

S Laboratorio A

]
3lista an Geotechia
cIP 127"




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

| 1\ ) UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ" i
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS Y
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Ji
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS T

NS A <

J 1
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS

EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA 109
FECHA : MAYC DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 154.60
[SUELO SECO + TARRO ar 139.10
[PESODELTARRO o | 3910 |
IPESO DEL AGUA R ar 15.50
PESO DELSUELOSECO  or | 10000
HUMEDAD % % 15.50

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA:

LIMITE LIQUIDO

Prof. {m)

LIMITE PLASTICO

[TARRO N® | g | G al | F | G ]

SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.79 31.35 11.28 11.17

SUELO SECO + TARRO - ~gr ) 2813 [ 2010 | [ 1075 | 10.90

PESO DEL TARRO g 18.91 18.47 8.65 8.60

PESO DEL AGUA L2 ar R4 651 | | 2.25 | 053 0.27 i

PESO DEL SUELO SECO ar 9.22 10.63 2.10 2.30

HUMEDAD % % 50.54 | 24007 25.24 11.74

N° DE GOLPES 22 22

|LIMITE LIQUIDO H 35.30 [ LIMITE PLASTICO 18.49 [
[iNDICE PLASTICO 5 16.82]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

f “\' Qv:{\_ N
e,
N

fo Laboralorid
M.S.C.A

JEFATORA 21




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

] \ UNIVERSIDAD ANDINA “"NESTOR CACERES VELASQUEZ" & >
i | FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ) e
A ) CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - 1
A v\‘/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS . .-‘f,‘d
0 O
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA :10
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|SUELO HUMEDO + TARRO gr 173.20

SUELO SECO + TARRO ar 153.60

FECQIOBLTARRD = - @ |  ®ado

PESO DELVAGUA gl | . EGi

PESO DEL SUELO SECO ar 114.50

HUMEDAD % % 17.12

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
CAPA Prof. (m)

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° 4B F | G | F T G |
SUELQ HUMEDO + TARRO gr 32.60 31.45 11.10 11.27
SUELO SECO + TARRO - ar | 2813 2910 1075 | 10.90
[PESO DEL TARRO A W o S 151511 | = 4 | | 885 [ 860
PESODELAGUA ~ WA L M et 03 | 037
PESO DEL SUELO SECO gr 9.22 10.63 2.10 2.30
HUMEDAD % % 48.48 2211 16.67 16.09
N° DE GOLPES 22 22
]LIMITE LIQUIDO : 34.75 ] LIMITE PLASTICO 16.38 ]

[INDICE PLASTICO 18.38]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde;

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

A ON
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

- TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN

PROYECTO
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE - BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION - URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC
LUGAR : JULIACA CALICATA =01
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T | 76200 [ [ 1 P.L.= 4000.00
2z T 63.500 000 | 000 | 000 | 10000 P.L= 3894.36
2 | 50600 | 38400 | 960 | 960 | 9040 _ P.P.= 105.64
11/22 | 38.100 | 18300 | 458 1418 | 8583 %wW= 13.20
K - 25 400 _580.00 00 14 50 AL ﬂ@s 71 33 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19050 | 217.00 | 543 | 3410 | 6590 | LL= 41.09
/2" | 12700 | 11900 | 298 | 3708 | 62983 LP.= 16.19
[ 3 | 9525 | 4200 1.05 | 3813 | 61.88 1P.= 24.91
[ wr | easolIEGE
No4 | 4760 | 4200 | 105 | 3018 | 60.83 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
Ne8 | 2.380 S o D10= 0530  Cu=3.05
No10 2000 | 494 | 099 3078 | 6022 500 D30= 0.160  Cc=0.03
~ Nots 1.190 | | A , = D60= 1.61
" No20 | 0840 | 554 (KE 4045 59.55
~ No30 | 0580 | - — CLASIFICACION:
[ No4o | 0420 | 3355 | 671 | 4463 | 55.47 1G. =
"~ No50 | 0300 | 5674 | 11.35 51.43 48.57
~ No60 G Y| oab el sucs  :sc
~ No80 0180 | iRy ASSTHO :A-4
~ No100 0.149 16367 | 3273 | 7134 | 2866 |
"No200 0.074 "~ 129.92 25.98 87 15 12.85 OBSERVACIONES:
BASE 105.64 218 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA r 2.64
i CURVA GRANULOMETRICA T
MALLAS U.S. STANDARD
1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 30 50 80 80100 200

% QUE PASA EN PESO

100.00

f

321/2" 2" 1"

| ! . —— CURVA GRANULOMETRICA

ﬁF*IT’J‘“W.‘*”* a “‘T 1T *““J_“:!

||

19.050
12.700

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

1_;~-dallsu " Cu

B.N°:00740987



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

W CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o 45 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION  : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAG
LUGAR - JULIACA CALICATA  :02
FECHA . MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. lTAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 3 | 76.200 B BT LN~ [ P.1= 4000.00
[ 212" | 63500 | 000 | 000 | 000 | 100.00 P.L= 3894.35
2 50600 | 28300 | 708 | 708 | 9293 | P.P.= 105.65
“ 112 | 38100 | 18200 | 455 | 1163 | 88.38 %w= 13.20
o T 25400 | 581.00 | 1453 2615 | 73.85 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
o ~19.050 % T 218.00 | 545 | 3160 | 68.40 | LL= 35.17
S 12.700 | 11800 | 295 3455 | 6545 | LP.= 12.00
[ ¥ | e525 | 4100 | 103 | 9558 | 6443 | IP.= 23.16
i 14 | 6350 | F . U
| Nod4 | 4760 | 4300 | 108 | 3665 | 6335 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
[ No8 | 2380 | 1 o Sl D10= 0.520  Cu=1.21
| No10 | 2000 | 495 | 099 | 37.28 6272 500  D30= 1170 Cc=4.18
"~ Not6 | 1190 | ) B D60= 0.63
| No20 | 0840 | 553 141 | 3798 | 6202
[ No30 | 0890 | | , CLASIFICACION:
~ No40 0420 | 3356 | 671 | 4223 | 5797 | 1.G. =
 No50 0300 | 5672 11.34 2942 | 5058 |
“NoB0 | 0250 | (i o] W sucs  :GC
No80 | 0.180 « L I ASSTHO :A-4
| Not00 | 0149 | 16369 | 3274 | 7016 | 29.84
No200 0.074 129.90 25.98 86.61 13.39 OBSERVACIONES:
BASE 105.65 2113 | 10000 |__0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA [ 264
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2" 2" 112" 1" 34" 12" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 40 5060 80100 200
100 19749 — oo SO T ?—?— —o——0—0—0—— o
o ;P_lf 1lT_J_ i ﬂ 1 Y S S ) (N |
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B.N°: 0005960




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

M CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
S 23 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERICRO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC
LUGAR : JULIACA CALICATA - 03
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 [ NN LB 4 P.l= 4000.00
| 21/2" | 63500 | 000 | 000 [ 0.0 ~100.00 P.L= 3883.07
i 2" | 50600 | 285.00 73| | D7Ies Imozee P.P.= 116.93
112" | 38100 | 18300 | 458 | 1170 | 88.30 % W= 13.20
| 1* | 25400 | 58200 | 1455 | 2625 | 73.05 _ LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 | 21900 | 548 7___ 31.73 68.28 | LL= 29.87
/2" | 12700 | 11900 | 2988 | 3470 | 65.30 | LP.= 12.00
318" | 9525 |  42.00 ~1.05 3575 | 64.25 ILP.= 17.86
S V7 S 1T T I s
| No4 4760 |  42.00 105 | 3680 | 63.20 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 | 230 | | [ N D10= 0.520  Cu=1.21
~_No10 2000 | 492 | 098 | 3742 | 62.58 500 D30= 1.170  Cc=4.18
_ No16 1190 | Ry [ T D60= 0.63
No20 | 0840 | 552 | 110 | 3812 | 61.88 |
~ No30 | 0580 | < A | CLASIFICACION:
| No40 0420 | 2254 | 451 | 4087 | 59.03 LG. =
[ No50 ~ 0.300 56,70 )" 113400 4814 _ 51.86
| NosO | 0.250 ,77 | Ay Wb sucs :GC
[ No8o 0180 | - [ ASSTHO :A-4
[ No100 ~ 0.149 163.57 3271 | 6881 | 3119
N0200J_ 0.074 129.82 25.96 85.22 14.78 OBSERVACIONES:
BASE 116.93 2339 | 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA | 2.92
(
CURVA GRANULOMETRICA )
MALLAS U.S. STANDARD
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B.N°: 0005960



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

w CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
L5 c,‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC
LUGAR : JULIACA CALICATA 104
FECHA :MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE [ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 5 JIc200 | S IR T - P.l= 4000.00
[ 212" | 63500 0.00 | 000 | 000 | 100.00 P.L= 3873.26
2" | 50600 | 281.00 703 703 | 9298 P.P.= 126.74
“11/2" | 38100 | 180.00 | 450 | 1153 | 88.48 %nw= 13.20
1" | 25400 | 580.00 | 1450 | 2603 | 73.98 _ LIMITES DE CONSISTENCIA:
[ 34" | 19050 | 21500 | 538 | 3140 | 68.60 LL= 31.44
2" | 12700 | 117.00 | 293 | 3433 | 6568 LP.= 11.78
[ a/8" | 9525 | 4000 | 100 | 3533 | 64.68 1P.= 19.66
14" ) es3%0 (1
“No4 | 4760 | 4100 | 103 | 3635 | 63.65 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2380 | [ (P D10= 0.580 Cu=1.38
| No10 | 2000 | 482 096 | 3696 | 63.04 500 D30= 1230  Ce=3.26
[ Not6 | 1190 | | | AT D60= 0.80
 No20 | 0840 | 555 | 1.1 3767 | 6233 |
— Nol0 | Jooladll |4 .Gl | CLASIFICACION:
" No40 0420 | 2274 | 455 | 4056 | 59.44 | 1.G. =
NoSO | 0300 | 4675 | 935 | 4652 | 5348
No6O | 0250 | — omm | W sucs  :GC
No80 0180 | — e ASSTHO :A-4
| No100 | 0149 [ 16354 [ 3271 | 6733 | 32.67
No200 0.074 129.86 25.97 83.87 16.13 OBSERVACIONES:
BASE 126.74 25.35__ | 100.00 | 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA. I 317
j
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

\w CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
a! o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION - URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA
LUGAR : JULIACA CALICATA - 05
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANOMAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 J[iove.200 | RSN oy P.l= 4000.00
~ 21/2 | 63500 | 000 | 000 | 000 | 100.00 P.L= 3872.54
— 2* | 50600 | 28600 | 745 | 715 | 92.85 | P.P.= 127.46
[ 112" | 38100 | 18100 | 453 | 1168 | 88.33 _ %ws= 13.20
1" | 25400 | 58300 | 1458 | 2625 | 73.75 LIMITES DE CONSISTENCIA:
~ 3& | 19050 | 21700 | 543 | 3168 | 68.33 _ LL= 36.53
) 172" | 12700 | _119.00 298 3465 | 6535 LP.= 18.53
~3/8" | 9525 | 42.00 105 | 3570 | 6430 | I.P.= 18.00
T WY [y, A S s S
| Noa | 4760 | 4000 | 100 | 3670 | 63.30 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ N8 | 2380 | [ | 1 — D10= 0.750  Cu=1.24
~ Noi0 | 2000 | 48 | 097 | 3731 | 6269 | 500 D30= 1.470  Cc=3.1
~ Not6 | 1190 | = — D60= 0.93
~No20 | 0840 | 542 | 108 | 3800 | 6200
~ No30 | _o0s% | [ | A | CLASIFICACION:
No40 | 0420 | 2278 | 456 | 4088 | 5912 | 1.G.=
“No 50 0300 | 4671 | 934 | 4680 | 53.20 |
[ Nos0 | UEGOEE| - BNP] Ccalnmmea | W | sucs  :SC
— No80 | Omcomsli 0 B, [ e e I ASSTHO :A-4
Not00 | 0149 | 16324 | 3265 | 6746 | 3254
No200 | 0.074 129.54 25.91 83.86 16.14 OBSERVACIONES:
BASE 127.46 25.40 700.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA [ 3.19
( CURVA GRANULOMETRICA N
MALLAS U.S. STANDARD
321/2"2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50860 80100 200
O CURVA GRANULOMETRICA
o
[72]
L
o
4
w
<
w
< 1T
[+ i R
w L
& ‘g,
ES g g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

w CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
& _/~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. l. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICAGION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA
LUGAR : JULIACA CALICATA - 06
FECHA - MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

TAMICES ABERTURA PESO “%RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 76200 | DR = i | P.l= 4000.00
212" | 63.500 000 | 000 | 000 | 100.00 P.L= 3870.68

— 27 | 50600 | 27900 | 608 | 698 | 93.03 P.P.= 129.32
[ 112" | 38100 | 18000 | 450 | 1148 | 8853 _ %w= 13.20

1" | 25400 | 58600 | 1465 | 2643 | 73.88 _ LIMITES DE CONSISTENCIA:
[ 34" | 19050 | 218.00 | 6545 | 3158 | 68.43 _ LL= 36.55
~ 42" | 2700 | 12600 | 343 | 3470 | 65.30 LP.= 18.53

a8 9525 | 41.00 | 103 | 3573 | 6428 LP= 18.02
—ua | easolPEe Y

 No4 | 4760 | 4300 | 108 | 3680 | 6320 | 500 |CARACT.GRANULOMETRICAS:
~ No8 2300l | | ] D10= 0.830  Cu=1.45
~ Nof0___ | 2000 | 479 | 086 | 3741 JL 62.59 | 500 D30= 1250 Cc=1.57
— Not6__ | 1180 | [ [ | D60= 1.20
_No20 | 0840 | 543 | 109 | 3809 | 61.91 |
[ No30 | 0590 N~ A sk | CLASIFICACION:

_ No40 | 0420 | 2272 | 454 | 4096 | 59.04 | 1.G.=

__No50 | 0300 | 4520 | 9.04 4668 | 53.32

No60 | 0.250 | B S| W sucs : SC
[ Nos0 | QamBesls  BRC— P g | ASSTHO :A-4
~ Nol00 | 0149 | 16200 | 3240 | 6715 | 32.85 |

N0200 0.074 130.54 26.11 83.65 16.35 OBSERVACIONES:

BASE 129.32 25.86 —100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA B 523
( CURVA GRANULOMETRICA )
MALLAS U.S. STANDARD
321/2" 2" BINES 1" 3/4* 172" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
' T L)
T f'*dil Tt
U «=G= CURVA GRANULOMETRICA _L
' I AT I T T
o
2]
1]
o
=z
w
L- 4
2]}
<
o
w
=)
e}
X
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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B.N°:00740987



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ’
W CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
&% o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN

LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION  :URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA
LUGAR - JULIACA CALICATA .07
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— 3 | 76200 | G D] ) .\ O - P.l= 4000.00
_ 212" | 63500 | 000 | 000 | 000 | 100,00 | P.L= 3870.84
[ 2 | s0600 | 27800 | 695 | 695 | 93.05 | P.P.= 129.16
—11/2" | 38100 | 17900 | 448 | 1143 | 88.58 | %w= 13.20
— 1" | 25400 | 58700 | 1468 | 2610 | 73.80 _ LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" | 19.050 | 21500 | 538 | 3148 | €8.53 _ LL= 35.93
— 12" | 12700 | 127.00 | 318 | 3465 | 6535 L.P.= 14.96
- 9525 | 4000 | 100 | 3565 | 64.35 | 1Pz 20.97
7 O T [/ A B | S,
~ No4 | 4760 | 4500 | 143 | 3678 | 63.23 | 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
" No8 | 2380 | [ = e D10= 0.830  Cu=1.45
[ Not0 | 2000 | 480 | 096 | 3738 | 6262 500 D30= 1.250 Cc=1.57
| Not6 | 1180 | | - D60= 1.20
~ No20 | 0840 | 540 | 108 | 3806 | 6194
— No30 | AOscomdll e | AN <D CLASIFICACION:
| Nodo | 0420 | 2270 | 456 | 4094 | 59.06 | 1G. =
[ No50 | 0300 | 4521 | 9004 | 4665 | 6335 |
~ No60 | 0250 | | EiEeay] W | sucs :SC
— No80 | o180 | | ] Dndh W ASSTHO :A-4
| Noi00 | 0449 | 16223 | 3245 | 6rd7 | 3283 |
No200 _ 0.074 130.50 26.10 83.67 16.33 OBSERVACIONES:
BASE 129.16 25.83 — 100,00 [__0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA T _ 323
(" )

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

‘w CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
s A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC
LUGAR : JULIACA CALICATA ;08
FECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— 3 ~ 76.200 — e ir g - N P.l= 4000.00
21/2" | 63.500 000 | 0.0 ~0.00 | 100.00 | P.L= 3871.42
2" | 50600 | 27745 | 694 | 6.94 ~ 93.06 | P.P.= 128.58
11/ | 38100 | 17942 | 448 | 1141 | 88.59 % W= 13.20
1 J_ 25400 | 587.23 | 14.68 2610 | 73.91 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 | 21520 ) 538 | 3148 | 6853 LL= 35.05
"2 | 12700 | 126.85 | 3.7 ~ 3465 | 6635 | L.P.= 17.34
3/8" | 9.525 | 4098 102 | 3567 | 6433 | ILP.= 17.71
R j__ 6350 | . N [
[ No4 | 4760 | 4520 | 113 | 3680 | 6320 | 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 | =238 | | | D10= 0.820  Cu=1.59
[ No10 | 2.000 85 097 | 3741 | 6259 | 500 D30= 1.350  Cc=1.71
| Nol6 *F 1190 | = e N D60= 1.30
~ No20 0.840 | 524 | 105 | 3808 | 61.92 |
 No30 | 05%0 | L’ Al T CLASIFICACION:
| No40 | 0420 | 2272 | 454 | 4095 | 59.05 | 1.G. =
| NoB50 | 0300 | 4529 | 906 | 4667 | 53.33
!  NoBO | 0250 | | | 7j sucs :SC
[ No80 | 0180 | . Bhadh W ASSTHO :A-4
| Noi00 0149 | 16272 | 3254 | 6724 | 3276 |
N0200 0.074 130.60 26.12 83.75 16.25 OBSERVACIONES:
BASE 128.58 25.72 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA [ 321
8 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
321/2" 2" B 1" 34" 12" 3/8"  1/4" N4 8 10 18 20 30 40 5060 80100 200
o I TR I B
i e e e e
L ]| - _ —0— CURVA GRANULOMETRICA __|
] IR 1T
T (T
o] SN
n il i
m 11 H T
o Pl |
=z ( 1IN
< E T 17
2 20 }—}-LI -
E 10
i
S o U l &
c 2 o
= g 88
TAMANO DEL GRANO EN mm
k (escala logaritmica) )

B.N°:00740987



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

: TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN

PROYECTO
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  : BACH. . C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC
LUGAR JULIACA CALICATA .09
FECHA :MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |[ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| 8" ~ | 76.200 il L P.l.= 4000.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 ~_0.00 | 100.00 P.L= 3872.33
i 2" 50.600 | 276.25 | 6.91 691 | 93.09 P.P.= 127.67
112" | 38100 | 178.95 447 1138 | 88.62 % W= 13.20
| 1" | 25400 | 587.90 | 1470 | 26.08 73.92 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 | 21499 | 537 | 3145 68.55 LL= 35.30
2t 12.700 127.10 318 | 3463 | 6537 | LP.= 18.49
38" | 9525 | 4112 103 | 3566 | 64.34 L.P.= 16.82
| — 6350 | B [
| No4 4760 | 44.82 112 jif 36.78 63.22 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ No8 —2.380 L = E D10= 0.850 Cu=1.52
~ No10 2000 | 490 098 | 37.40 62.60 500 D30= 1.370 Cc=1.71
"~ No16 ~1.190 | J o ) D60= 1.29
| No20 | 0840 | 563 TF. 38.11 61.89
| No30 | 0.590 z Y CLASIFICACION:
 Nod40 | 0420 | 2287 | 457 41.00 | 59.00 1.G.=
No50 | 0300 | 4524 9.05 | 4672 | sa.28
NoSO | 0250 | PVl ealn | sucs  :sc
No80 | 0.180 i | ] ASSTHO :A-4
 No100 | 0.149 162.97 3259 | 6783 | 3267 |
N0200 0.074 130.72 26.14 83.86 16.14 OBSERVACIONES:
BAS 127.67 2588 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA [ 319
r D
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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B.N°:00740987



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

M CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN
LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE  :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC
LUGAR : JULIACA CALICATA 10
FECHA :MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— 3 | 76200 R N - i | P.L= 4000.00
212" 63.500 000 | 000 | 000 | 100.00 P.L.= 3870.90
2 50600 | 27826 | 696 | 696 | 93.04 P.P.= 129.10
112" | 38100 | 17910 | 448 | 1143 | 88.57 % W= 13.20
1" | 25400 | 59824 | 14.96 | 2639 773&_‘] LIMITES DE CONSISTENCIA:
-7 19.050 | 21482 537 | 3176 | 6824 LL= 34.75
12t 12700 | 12709 | 318 | 3494 | 65.06 | L.P.= 16.38
et ) 8525 | 4213 | 105 | 3599 | 64.01 LP.= 18.38
/4" | 6.350MAyERS R e
| No4 4760 | 448 | 142 | 3741 62.89 | 500 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
[ No8 | 2380 | - N D10= 0.930 Cu=2.45
[ Nof0 | 2000 | 481 | 086 | 3772 | 6228 500 D30= 3.450 Cc=5.61
| No16 | 1.190 | N | D60= 2.28
~ No20 | 0840 | 553 | 141 | 3841 | 61.59
~ No30 D (T . (N CLASIFICACION:
| No40 | 0420 | 2282 | 456 | 4128 | 58.72 1.G.=
[ No50 | 0300 | 4531 | 9.06 4698 | 53.02
| NoB0O | 0.250 | W O | sucs :SC
| Nog80 | 0.180 | I B ™ ASSTHO :A-4
" Nofoo 149 | 161.23 { 3225 | 67.26 | 3274 |
NoZOO 0.074 131.20 26.2 odl] 83.76 ~16.24 | OBSERVACIONES:
~ BAS 129.10 25.82 100.00 0.00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA | 3:23
)
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

%PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION  : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 101
FECHA : MAYG DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9115 9580 9580 P st gZTOW
Peso del Molde gr. { 6000 6000 6000 6000 o
Peso del Suelo Humedo arlce. 3115 3580 3580 3210 -
Densidad del Suelo Humedo gricc | 151 173 173 | 155
Capsula No No 1 2 3 4 & 6 i 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 41413 | 42117 | 41517 | 43270 { 417.20 | 432.25 | 45028 451867
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 407.16 387.97 405.39 386.00 398.90 377.58 390.60
Peso del Agua gr. | 1351 | 1401 | 27.20 | 27.31 ) 3120 | 3235 | 7272 | 61.07 ;4
Peso de la Capsula ar. 38.60 39.65__ __3_9._5_)9 39.55 39.54 39.60 :’1_9_5313_ 39.61
Peso del Suelo Seco gar. _3@1‘02 36751 348.47 355 84 346.46 360.30 338.02 77350.99 |
% de Humedad % 3.74% 3.81% 7.8% 7.47% 9.01% 8.98% éﬂ 51; 174@ N
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.45 1.61 1.59 1.30
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.620 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA : 7.80 %

RELACION HUMEDAD DENSIDAD_'

K AN S
| CURVA DE CCMPACTACION

= —

DENSIDAD SECA gr/cc. |

1.70 +— o E—

1.65 < - } —

1.60

I '
155 =0 -
1.50 /V—{ 1 ' N
145 {— aull [ - -
|

1,40 +—

135 +——f—
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. T ]
l Lil | | l
3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0%

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 102
iFECHA . MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 imt.

MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9100 9590 9630 9280

Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000

Peso del Suelo Humedo gr/ce. 3100 3590 3630 3280

Densidad del Suelo Humedo grice [ 1.50 1.74 ‘l .76 ) 1.59 N
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 7 8

Suelo Humedo + Capsula ar. 11413 421,17 415.17 | 432.70 417.20 432.25 450.28 451.67

Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 40062 | 407.16 | 387.97 | 405.39 | 38600 | 399.90 | 377.56 | 39060 | ] B
Peso del Agua gr. _-13 51 14.01 27.20 ._2_7_'1_3_1 31.20 @25 _ _22‘12_ 61.07 ]
Peso de la Capsula ar. __239 60 39.65 39.50 38 55__ __11@'_5:1_ 39.60 _?:9?-& __3_9_.91

Peso del Suelo Seco gr. | 361.02 | 367.51 | 348.47 | 36584 | 346.46 | 360.30 | 33802 | 350.99

% de Humedad % 3.74% | 381% 7.8% 7.47% | 9.01% | 898% | 2151% | 17.40% o
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%

Densidad del Suelo Seco % 1.45 1.61 1.61 1.33

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.650 gr/cc

MODIFICADO A I;MEDAD OPTIMA : 8.10 %

RELACION HUMEDAD DENSIDAD]

1.85 l

1.80 | = } J
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1.50 S S N N ,
1.45 }— o,/j/_' ——L B . w_J_" 1
o IR

1.30 | - -
3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0%  10.0% 11.0%

PToR=> [ f 4
ey "

§ 1.70 | b

9

) 1.65 o -

< !

) 1.60 +— ! : I

o 1.55 ol =]
s /

< —

o

wv

=

w

[a]

| CONTENIDO DE HUMEDAD |

B.N®:00740987

o2



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 103
ll"ECHA : MAYC DEL 20186 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS = GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 9103 9600 9730 : 9310 8 |
Peso del Molde gar. 6000 6000 6000 6000
Peso del Suelo Humedo grice, 3103 3600 3730 3310
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.50 1.74 1.80 1.60
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 7 8
Suelo Humedo + Capsula gr. 41413 | 42147 | 41517 | 43270 | 41720 | 43225 | 450.28 | 45167 B
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 | 407.16 | 387.97 | 405.38 | 386.00 :?29__?9_ 37756 | 39060 |
Peso del Agua ar. 13:51 14.01 27.20 27.31 31.20 82.35 72.72 61.07 B
Peso de la Capsula ar. 39.60 39 f_3_§ 39.50 39.55 39.54 §9.60 3954 __3_9_61
Peso del Suelo Seco ar. 361.02 | 36751 | 34847 | 36584 | 34646 | 36030 | 338.02 | 350.99
% de Humedad % 374% | 381% | 7.8% | 7.47% | 9.01% | 898% | 21.51% | 17.40%
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.45 1.62 1.66 1.34
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.670 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 4 8.63 %
RELACION HUMEDAD DENSIDAD1
o\ W W 3]
- CURVA DE COMPACTACIO
m 1.70
E 1.65 2
o . - —
) 1.60 + /'°/ ——
w L1
b 155 -
[} : T
3 150 | - -
7 / |
4 1.45 o ! ————
A | , |
1.40 — , | 1 -
1.35 ; { : : :
10 HEREEREERN
U 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0%
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC CALICATA 104
iFECHi—‘\ : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9290 9690 9730 9308
Peso del Molde ar. 6000 | 6000 6000 6000 B ]
Peso del Suelo Humedo grice. 3290 3690 3730 3308
Densidad del Suelo Humedo grice 1.59 1.79 1.80 1.60
Capsula No No 9 2 3 4 5 6 7 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 41413 | 42117 | 41517 | 43270 | 417.20 | 432 25 1 45028 | 451.67 e
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 | 40716 | 387.97 | 40539 { 386.00 { 399.90 377.56_| 390.60
Peso del Agua ar. ___1_§ 51 14.01 27.20 2] 31.20 32 35__ -_7..2.;7.2- 61.07 N
Peso de la Capsula ar. __39 60 39.65 39.50 39.55 39.54 _1_59._62_ _1_3_?_:'_31_1_ 39.61
Peso del Suelo Seco gr. | 361.02 | 367.51 348.47 | 36584 | 346.46 | 360.30 338.02 | 35099
% de Humedad % 3.74% | 381% 7.8% 747% | 9.01% | 898% | 21.51% | 17.40%
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.53 1.66 1.66 1.34
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.680 gricc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA - 8.10 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD '
1.85
Rl | AW/
CURVA DE COMPACTACI
1.75 ! —
5] 170 | R
2 o
5 1.65 - ﬁ - — per T x
|1 i | S |
3 160 - =] i I —
w ///\ ‘
@ 1.55 4— = | —
o o]
3 1.50 —1 |
g 1 | :
2 1.45 — | —H—
o
o — e
5 | | I O ! i | |
15 O
1.30 ‘ -
3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD |
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO  :TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION  : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA 05

'LFECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
[Peso suelo Humedo + Molde or. | 9073 9630 9680 9108

Peso del Molde gr. | 6000 6000 6000 | 6000

Peso del Suelo Humedo grice. 3073 3630 3680 | 3108 -
LDensidad del Suelo Humedo grice 149 1.76 178 | 1.50 |
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 7 8

Suelo Humedo + Capsula ar. __414 13 421.17 415.17 43270 417.20 432 g?_ _329_23 451.67

Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 400.62 | 407.16 | 387.97 | 405.39 | 386.00 399.90 | 377.56 390.60 ]
Peso del Agua gr. | 1351 | 1401 | 27.20 | 27.31 | 3120 | 3235 | 7272 | 61.07 | ]
Peso de la Capsula ar. __§g_6_0__ __39,65 39.50 39.55 _3L9_._5_4____39.60 r_:_}_gfé 39.61

Peso del Suelo Seco ar. 361.02 367.51 348.47 365.8i7 346.46 360.30 338.02 350.89

% de Humedad % 3.74% 3.81% 7.8% 7.47% 9.01% 8.98% 21.51% 17.40% o |
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%

Densidad del Suelo Seco % 1.43 1.63 1.63 1.26

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.640 gr/cc

MODIFICADO A IHUMEDAD OPTIMA : 8.20 %

RELACION HUMEDAD DENSIDAD'

o _J !ﬁ q|URV{A m}f 'Mﬂ@m
\
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{5 e 0 A
8 1.40 il { | ‘ | | ‘ 4
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1.35 4 T I | | |
i f | L[] !
1.30 i |
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B.N°:00740987



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE :BACH. . C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA 1 06
iFECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.

MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc

No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

Peso Suelo Humedo + Molde ar. 8930 9530 9510 ?1 08 ]
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000

Peso del Suelo Humedo grice. 2930 3530 3510 3108

Densidad del Suelo Humedo grice 1.42 171 170 150 -
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 r 8

Suelo Humedo + Capsula gr. | 41413 | 42117 | 41517 | 43270 | 417.20 | 43225 | 450.28 | 451867

Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 | 40716 | 387.97 | 405.39 | 386.00 | 399.90 | 377.56 | 390.80 |

Peso del Agua ar. __‘13.57 1:1_21 27.20 _2_7_?1_ 31.20 32.35' 72 72_ __6_1___(_]2_

Peso de la Capsula gr. | 3960 | 39.65 | 3050 | 39.55 | 39.54 | 39.60 | 3954 | 3961 -
Peso del Suelo Seco qr. 361.02 | 357.51 | 348.47 | 36584 | 34646 | 36030 | 338.02 | 350.99 o
% de Humedad % 3.74% | 381% | 7.8% | 7.47% | 9.01% | 8.98% | 21.51% | 17.40% ]
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%

Densidad del Suelo Seco % 1.37 1.59 1.56 1.26

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA . 1.590 gr/cc

MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 4 7.80 %

LRELACION HUMEDAD DENSIDADJ

1.78 1 —

1.85 ] ‘
180 - v UR\»LDE MPACELCI&N

165 4— il | I
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA CALICATA 107
iFECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mi.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 8960 9523 9507 o 9280 - |
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000 B ]
Peso del Suelo Humedo gricc. 2960 oy 3507 3280
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.43 1.70 1.70 1.59
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 7 8
Suelo Humedo + Capsula gr. ___4_1_4-.‘13_)_ A 421.17 41517 432,70 41 7.20__L_4_3_?_g§_ _é%g??_ _451.67 N
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 | 407.16 | 387.97 405.39__ __3_86 00 | 388 9[3_ _§Z7_._5_6_ 390 60 o
Peso del Agua ar. -_13,51 14.01 27.20 2.1 31.20 32.35 i _Zgﬂ?_g 61.07
Peso de la Capsula ar. _39 60 39@?_ . 39.50 39.55 ___:?_9.54 39.60 39.54 39.61 |
reso del Suelo Seco ar. 361.02 367.51 348.47 365.84 34f4i 360.30 338.02 350.99 -
% de Humedad % 3.74% 3.81% 7.8% 7.47% 9.01% 8.98% 21.51% { 17.40%
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.38 1.58 1.56 1.33
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA :  1.590 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA : 7.70 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA 108
iFECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 8975 9480 9520 . 9310 - -
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000 [
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 2975 3480 3520 3310
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.44 1.68 1.70 1.60
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 7 8
Suelo Humedo + Capsula gar. __41 413 421.17 41517 432.70 :1_1_7_2_0 43225 45g_2§_ 451.67 -
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. __5«_0—0 62 407.16 387.97 i 405.39 386,00 399.90 377 56_ s 390.60 - B
Peso del Agua ar. 13151 14.01 27.20 2731 31.20 DAE5 . __T_Z_Zg' L 61.07
Peso de la Capsula ar. 39.60 | 39.65 39.50 _39.55 39.54 39.60 38.54 39.61
Peso del Suelo Seco ar. 361.02 367.51 348.47 365.84 »_346 46 360.30 338.027 350.99
% de Humedad % 3.74% 3.81% 7.8% 7.47% 9.01% 8.98% 2151% | 17.40%
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.39 1.56 1.56 1.34
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA :  1.580 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA 3 8.00 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD |
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA - 09
ILFECHI:\ . MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Pesc Suelo Humedo + Molde ar. 8985 9560 ) 7_9610 93197_
Peso del Molde ar. 6000 6000 6000 6000
Peso del Suelo Humedo gr/ce. 2985 3560 > 310 3310 |
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.44 /2 1.75 1.60
Capsula No No 1 2 3 4 5 6 4 8
Suelo Humedo + Capsula gr. 41413 | 42117 | 41517 | 43270 | 417.20 | 43225 | 45028 | 45167
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 40062 | 407.16 | 387.97 | 40539 | 386,00 | 389.90 | 377.56 | 390.60 N
Peso del Agua gr. 1351 | 14.01 { 2720 | 27.31 | 31.20 | 32.35 | 72.72 | 61.07 .
Peso de la Capsula ar. __gg,_e_o__ | 39.65 39.50 39.§§ 39.54 38.60 u __3_9_5‘:§ 39.§1
Peso del Suelo Seco gr. | 361.02 | 367.51 | 34847 | 36584 | 346.46 | 36030 | 338.02 | 350.99 | ]
% de Humedad % 3.74% | 381% 7.8% 7.47% | 901% | 898% { 21.51% | 17.40%
Promedio de Humedad % 378% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.39 1.60 1.60 1.34
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.620 gricc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA : 8.30 %
RELACION HUMEDAD DENSIDAD I
1.85 l l
1.80 — . - - Ea—
| CURVA DE COMPACTACION
1.75 +— = — —
;| 1. | -\ :
§ 70 Sl J
5 165 — 1 —
S 1.60 +— " >\‘ '
] T e
:g 1.55 L l // : \_ B —
< / H
a 1.50 ‘ = T |
7} ‘ ‘ :
1 g 1.45 4— — | +4—
=1 B b \ . I I
1‘.35 I N |
rso L LIl I |
3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0%  10.0%  11.0%
| CONTENIDO DE HUMEDAD |

. . fiy!
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS

EN LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC CALICATA :10
iFECHA : MAYO DEL 2016 PROFUNDIDAD : 0.80 mt.
MOLDE No 13-15 VOLUMEN DEL MOLDE 2067 cc
No DE CAPAS 8 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 8930 9580 9625 e 9“335 -
Peso del Molde gr. 6000 6000 6000 | 6000 I ‘J
Peso del Suelo Humedo grice. 2930 3580 3625 8835
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.42 7S 1.75 1.61
Capsula No No 1 2 3 4 8 6 7 8
Suelo Humedo + Capsula ar. 41413 | 42117 | 41517 | 432.70 { 417.20 | 43225 | 450.28 | 451.67 o
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 400.62 | 40716 | 387.97 | 405.39 | 386.00 | 399.60 | 377.56 | 390.60 ]
Peso del Agua ar. __13.51 14.01 27.20 27.31 31.20 SRS | Tl 61.07 ]
Peso de la Capsula ar. __139.80 39.65 39.50 39.55 39.54 39.60 39.54 38 61___ .
Peso del Suelo Seco gr. 361.02 | 367.51 | 34847 | 36584 | 34646 | 36030 | 33802 | 365099 | |
% de Humedad % 3.74% | 3.81% 7.8% 7.47% { 9.01% | 8.98% [ 21.51% | 17.40%
Promedio de Humedad % 3.78% 7.64% 8.99% 19.46%
Densidad del Suelo Seco % 1.37 1.61 1.61 1.35
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.630 gr/cc
MODIFICADO A HUMEDAD OPTIMA ] 8.10 %
| RELACION HUMEDAD DENSIDAD I
1.85 ‘, ] l ] T
1.80 A e —J |
K I CURVADEC MPACTACIQN
T 170 | L\ ! -
L |
o 1.65 +— —
S 1.60 et |
% 155 i ]
o A : 1 171
> :
é 1.50 +— - — ——
2 A ’ |
1.45 - =l .
w |
o /
1.40 +——— /77 “, —— ' e S—
1.35 : a : —t— — — «L
3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 2.0% 10.0% 11.0%
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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TESIS UANCY % | UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

EROYECTO  TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORQ DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
L JULIACA"
SOLICITANTE  :BACH- 1. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE
FECHA : 15 DE MAYO DEL 2016 MUESTRA - 01
MOLDE No 1 il j
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar 12445 12503 12755 12702 12902 13210
Peso del Molde I ar. 8021 8021 8033 8033 8020 8020
Peso del Suelo Humedo o | 4424 | aas2 4722 4669 4882 | 5180
Volumen del Suelo ce. 2323.46 232346 2323.46 2323.46 2323.46 232346
Densidad del Suelo Humedo arice. 1.904 1929 | 2032 | 2010 2101 T 20234
GCapsula No No i ‘ { i
Suelo Humedo + Capsula ar. 173.20 152 88| 164.20 166.94 | 164.93 15‘323L 15537 149.18| 161.22
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 152,64 13632 | 154.40 146.36 | 14678 14125] | 14020 13262|15247|
Peso del Agua or. | 2056 1656 | 980 | 2058 | 1815 895 1517 | 1656 | 8.75 ,}
Peso de la Capsula ar. 2368 | 3047 | 2284 | 2322 | 2340 | 23.75 2271 | 2369 | 2381 |
Peso del Suelo Seco ar. 128.96| 105.65 | 131.56 12314 | 123.38| 117.50 117.49| 108.93] 128.66|
% de Humedad | % ] 1594%| 15.64% | 7.45% 16.71% | 14.71% | 7.62% | 12.91% | 1520% | 6.80% |
Promedio de Humedad % 15.79% 7.45% 15.71% 7.62% 14.06% 6.80%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.644 1.795 1.756 1,867 1.842 2,091
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial mEn’:pins'ﬂ;‘ Dial f;pam“’oz Dial mixpf’”s‘:;‘
15/05/2016 T1.22; am. 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 o 0
16/05/2016 11:22: a.m. 24:00:00 0.40 04 | 0.315 03 0.30 | 0.236 0.10 01 | 007874
171052016 11:22. am 48:00:00 ~0.80 0.8 | 063 0.60 060 | 0.472 040 | 04 | 031496
18/05/2016 11.22: a.m. 72:00:00 0.4 0.94 | 0.74 0.91 0.91 | 0.717 080 | 08 |0.62992
19/05/2016 11:22:a.m 96.00:00 1.25 1.25 | 0.984 1.04 1.04 | 0819 100 | 1.00 | 0.7874 |
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No 1l MOLDE No il MOLDE No |
mm Tiempo Carga Est. Dial Kg |Kg/em2| Correc.§ Dial Kg |KXg/cm2|Correc.§ Dial Kg |Kg/em2{ Correc.
0.63 00:30 21 | 210 | 11 52 | 520 | 2.6 75 | 750 | 38
1.27 01:00 40 | 400 | 20 90 | %00 | 45 | 118 | 11s0 [ 6o o
I 01:30 62 | 620 | 34 123 | 1230 | 62 183 | 1830 | 9.3
254 | o0z00 | 7031 80 | 800 | 40 168 | 1680] 85 241 | 2410 122 ]
| 381 03:00 102 | 1020 52 | | 204 | 2040 103 287 | 2870 | 145 il
T 509 04:00 | 105.00 121 | 1210 | 61 244 | 2440 | 123 360 | 3600 182 |
63 | 0500 | 132 | 1320 | 67 268 | 2680 | 135 412 | 4120 | 208
7.62 06:00 140 | 1400 | 741 “200 | 2000 | 14.7 470 | 4700 | 238
8.84 07:00 T | 185 | 1650 ]| 83 352 | 3520 1781 | 521 | 5210 263
| 10.16 08:00 | ' 1 1 1

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORO POR EL SOLICITANTE.

—UANGV.: FICP
CAP INGENIER]A
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD PCR METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 Cc
ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.62
VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA" HUMEDAD OPTIMA (%) 8.30
SOLICITADO : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 32.00
PROFUNDIDAD :0.80 mt. CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 25.50
FECHA - MAYO DEL2016 | RET MALLA 3/4"= [ = N4 =
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE CLASIFICACION
LUGAR  JULIACA sucs : |
OBSERVACIONES: MUESTREADO POR EL SOLICITANTE EMBEBIDO : 4 DIAS
RELACION HUMEDAD DENSIDAD | [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
2.08 == T iR 2.04 -
—— — : i 2.02 - - !
208 | 1+ o B 1% ] - '
§ s - y s g 196 i et - 5 i
= I - - £ 194 =
= 204 —— ! o : - = 5 19 —
< i - - - - == - e S |
2 202 H= i A @ 186 —+ L
2 = t o 2 184 +— |
g T o Lii ! = g 181 -
2 200 e =t 2 180 _
= Z 3 = 178
a » e X 2 176 et ]
198 +— t R - = ;;,g N S ]
B BN P rd 1 %
= 7 A 170 u 1
1.96 +—— - 168 }—
I- 7 i 3 : IF —] \‘LV ! 166
s e 1 T = T e 164 +—+
1.04 [ I I I 1 AN = 162 l i
30% 40% 50% 60% 7.0% 80% 9.0% 100% 11.0% 12.0% 06 48 86 126 166 206 246 206
HUMEDAD % CB.R. (%)
,‘ 12 GOLPES I 1 [ 25 GOLPES I 56 GOLPES l
|
80 ——————— U | 100 T | 150 1 o
| | 140 !
i i | | 80 1<% = .| |
ol | y O | 150 - -
I ! | i 20— . i |04
| | ™ S B
| §o7—T { 1 £ | | | ; £
| 8 ! | | & e ‘ - | 3
12 | = ] :
pao—r ] [ % —- o
u { ] i { W 7
g | g ! | g
| w | & 40 - &
tw | w | w
| 20 + — 1 }
H | ! | 30 +
i ! ‘ |
I | i | i
| i °© 12 GCLPES I 1 26 ] I g
| g - p— ‘ ! N é T
1 i ! { | } | i o
A e N I I e o
i . { i i | lo— |
| odeet | | | | | | adel ] _ i
[+] 1 ‘¢ 3 4 5] 6 0 1 2 3 4 5 6
I PENETRACION mm ; PENETRACION mm | PENETRACION mm
CBR 6 CBR 12 CBR 18
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TESIS UANCY % | UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETQ Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO - TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENGION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
JULIACA™
SOLICITANTE  : BACH- 1. C. PABLO CESAR YUGRA YUCRA UBICACION  : URB. ALFONSO UGARTE
frEcHA - 20 DE MAYO DEL 2016 MUESTRA  : 02
|MOLDE No T 1 I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN'SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12445 12503 12755 12702 12902 13210
Peso del Molde T g} 8021 8021 8033 8033 | 8020 | 8020 |
Peso del Suelo Humedo ar 4424 4482 4722 4669 4862 5190
Volumen del Suelo cc. 232346 2323 46 2323.46 2323.46 2323.46 |  2323.46
Densidad dei Suelo Humedo grice. 1904 | 1929 2.032 2010 | 2104 2.234
Capsula No No [ | | { i
Suelo Humedo + Capsula ar. 173.20 | 15288 | 164.20 16694 | 16493[ 15020 | 155.37 | 149.18] 161.22
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 152.64| 13632 | 154.40 | 14636 | 146.78] 14125 140.20| 132.62| 152.47|
Peso del Agua ar. | 2056 | 1656 | 980 | | 2058 | 1815 895 1517 | 1656 | 8.75 i
Peso de la Capsula ar. 2368 | 3047 | 2284 | 2322 | 23.40 | 23.75 2271 | 2369 | 2381
Peso del Suelo Seco ar. 128.96| 105.85 | 131.56 12314 | 123.38) 117.50 117.49| 108.93| 12866] |
% de Humedad [ % | 1594% | 1564% ] 7.45% 16.71% | 14.711% | 7.62% 1201% | 1520%| 680% | |
Promedio de Humedad % 15.79% 7.45% 15.71% 7.62% 14.06% 6.80%
Densidad del Suelo Seco grlcc. 1.644 1.795 1.756 1.867 1.842 2.091
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial nfr?a“s'ﬁ/:‘ Dial rs:fam'ﬂz Dial mixp:ans‘iz
20/05/2016 1122 a.m. 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0
21/05/2016 11.22; a.m. 24:00:00 040 | 04 | 0315 0.3 7030 {0236] 0.10 0.1 | 007874
22/05/2016 11:22:am 48:00:00 0.80 0.8 | 063 0.60 060 | 0.472 040 | 04 |0.31496]
2300512016 | 1122.am. | 7200000 | 094 | 094 | 074 0.91 091 0717 080 0.8 | 0.62992|
24]05/2016 11.22: a.m. 96:00:00 125 | 1.25 [ 0.984 1.04 104 | 0819  1.00 100 | 0.7874
PENETRACION
Penefracion ) MOLDE No i MOLDE No It MOLDE No |
Tiempo Carga Est. Dial Kg |Kg/em2{ Correc.§ Dial Kg |Kg/em2|Correc.§ Dial Kg |Kg/cm2} Correc
0.63 00:30 21 | 210 | 11 52 | 520 | 26 75 | 750 | 38
1.27 ' ot:00 | 40 | 400 | 20 0 | 900 | 45 118 | 1180 | 60
1.91 T 01:30 | 2 | 820 [ 31 123 | 1230 62 | | 183 | 1830 | 93
T 254 02:00 70.31 80 | 800 | 40 B 168 | 1680 85 | 241 | 2410 1221 |
381 | 03:00 102 | 1020 | 52 204 | 2040 103 ) 287 | 287.0 | 145 o
j 509 | 04:00 10500 | 121 | 1210 | &4 T f 244 | 2440 123 350 | 3600 | 182
635 05:00 V132 [ 1320 [ 67 ~§ 288 | 2880 135 412 20.8
7.62 06:00 | | 140 | 1400 71 | | 200 {2000 14.7 470 23.8
884 07:00 ~ | 1es [ 1es0 | 83 352 | 3520 17.8 521 | 5210 | 263 i
1016 | 0800 o 1 T 1 ¥

Cip 7272
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

S— : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91 C
ASCENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.67
VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA" HUMEDAD OPTIMA (%) 8.60
SOLICITADO :BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 35.00
PROFUNDIDAD : 0.80 mt. CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 27.50
CECUA RAAVA NEL Anda ] DET MAIL A 2AY— I 219" o A o
FECHA :MAYODEL2018 | RET MALLA 2/4 [ 3am N4
UBICACION - URB. ALFONSO UGARTE CLASIFICACION
LUGAR  JULIACA SuCS : |
OBSERVACIONES: MUESTREADO POR EL SOLICITANTE EMBEBIDO : 4 DIAS
[RELACION HUMEDAD DENSIDAD | [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
2.08 T— —T—f 2,04
— — | 3! === 2,02 :
2.06 — = ! = o S L ” B N ) i
g = = r— ; o - g 198+ I ; 1
R e s e e e i [JRY7] a i
N E==ssscscoc==cc=ccll R ESSSSSSSSE
@ 202 = et 12 @ 186 |- ! ’ !
3 1 P o e — =i 2 184 I i
a8 = — ] 2 g 182 — A1 1 ——
Z 200 o - i R g 180 - W | - ]
& = =T N g 178 ‘
a o v 2 176 A~ :
1.98 4 = B 5 174 1— A |
= 7 - 172 AL
- 7 170 » 1
1.96 : 1568 }—/ R e L
i I 7 1.66 - d'(/ T i 1 o SR Reied ‘I ﬁ[*
= =1 T ! - 164 1 I T == t
1.94 o] I I 1 { X 1.62 - -
30% 40% 50% 60% 7.0% 80% 9.0% 100% 11.0% 12.0% 06 46 86 126 166 206 246 286
HUMEDAD % C.BR. (%)
[T2c00pEs 25 GoLPES “secoures |
&0 = 100 150 1
| | ! ‘ l ' ¥ 1
| | I | 140 + {
1 | 20 | | | | |
| | 130 | G -
50 1 - '
’ | | | ROR— -
{ ] ot 110 +— , - )
| Yo | N | 1 £ ] 1 | | g oo ¢
] 8 | ! i s | i g |
P2 i ! i 2% : w B 90— | |
' g | L] | 2 L 9wl
S I I B N : —
g £ i i | & o [ 5 i E ™ B ——
I ' g i ! 2 |
a R e T = 7]
w | u ! | w
D l I B e |
| | ] L RS S 1 -
| ] ! ] |
H [ o 12 GOLPES I
0 ;E i { 1 | { |
AP I
Y= aa ! 1 ! )
0 1 2 3 4 5 6
PENETRACION mm ! PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 6 CBR 12 CBR 18
= A B
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

A FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS £55
R C.AP. INGENIERIA CIVIL ' nio
n m Laboratorio de Mecanica de Suelos b
;k s .
A arn ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS
EN LA CIUDAD DE JULIACA"
FINES : CIMENTACION
SOLICITANTE - BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC
FECHA : MAYO DEL 2016
Sondaje 9
Muestra
Profundidad (m) 1.50
Clasificacion (SUCS) . GCySC
Estado de la muestra : INALTERADA
Veloc. de Ensayo (mm/min) 1 0.50
Tiempo de Consolidacion (hrs) 124
DATOS DEL ESPECIMEN EE}PECIIMEN 91 1\ ESPECIMEN QZ | EE_%PECIMEN _03
) A Inicial Final | Inicial | Final | Inicial Final
Altura (h) Yy em)]  2.00| 2.00| 2.00| 2.00 2.00 2.00
Area (A} _ ) ] (cm) 100.00| 100.00 100.00 10000,  100.00 100.00
Densidad Seca (yd) ~ __ (griem3) 1.53 180 158 |
Humedad (w) i )| 2128] 2579 o754] 2674|2651 24.91|
Esfuerzo Normal ) (Kgfem?) 1.00 200 | 300
[ ESPECIMEN 01 [ ESPECIMEN 02 _ ~ ESPECIMEN 03
| Deformac. ; | Esfuerzode | Deformac. : | Esfuerzo de | Deformac. | Esfuerzo de |
‘ Tangencial |Dial de Carga Corf:netr:?r(g} : Corte Tangencial |Dial de Carga Cu:::t’:?K ) Corte Tangencial |Dial de Carga Co::rirez?r( Corte
(mm) | (Kglom?) {mmy} e ¢ (Kglem?) {mm) 9 (Kgfcm?)
0.00 0.00] 0.000| 0000 000 0.00 0.000 0.000 0.0 0.00 0.000} 0.000
0.10 730 7.300 0.074 0.10 10.30 10.300 0104 0.10 16.00| 16.000 0.161
G D.ZD: 8.50 8,500 0.086 0.20| 14.10] 14,100 0.142 0.20 19.40| 19.400 0.196
0.30 1020 10.200 0.103 030  1840|  18.400 0.185 0.30 21.70] 21700/  0.219]
040/ 1200 ~12.000 0121 040 1660  19.600 0.188 0.40 24.20 24.200 0.244|
0.60 13.00 13,000 0.131 0,60/ 22.20 22.200 0.224 __080f 2800 28.000 0.282
0.80 14,90 14.900) 0.150 0.80 26.1C 26.100 0.2683 0.80 2810 29.100 0.293
- _1.00 1630 16,300 0.164 1.00{ 28.20 29.200 0.284 _33.00 33.000 0.333
1.25 18.40 18400, 0.185 1.25| 3200  32.000 0.323] 1.25 3590 35,900 0.362
i -
| 180 20.00 20.000 0.202 1.50| 34.10 34.100 0.344 1.50| 38.60 38599  0.389]
1.75 24.00| 21.000 02:71) N T5 36.20 36.200 0.385 1.75| 40.80 40.799 0.411
[ | | I
| 2.00 22.10 22,1OG| 0.223 2.00 38.80 38.799 0.391 2.00 42.80 42.899 0.432
i — 1 —rw T
| 2.28 2260 22.60[?. 0228 225 40 9G 40.899 0.412 2.25 46.10) 46.099 0.465
2.50 23.20| 23.200 0234 2.50)  42.80 42.799 0.431 250 4880 48.799 0.482
2.75 i 23.60 23.800 0240 275 44.00 43.999 D444 2 75 51.10| 51.099 0.515
3.00 23.50 23.500( 0237 3.00 _44.80| 44799 0.452 300,  53.00 52899  0.534
3.50 23.00 23.000 0232| 350 4480  44.899 0.453 3.50! 54.80 54.899 0.553
4.00| B L 400 4510 45.098 0.455 400| 5680 56.799 0.573
" 4.50 ) N 4.50 44 B0| 44799 0.452| _4.50 58.40 58.399 0.589
5.00| ) 1 5.00 44.40) 44399 0.448 5.00 80.80| 60.799 0.613
550| B 5.50 ] 5.50 K 63399 0,639
eoo| 6.00 _ BOO| 6280 62,799 0.633
6.50 ) 6.50 . 6.50 N
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS

PROYECTO : TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASENCION CAPILAR EN EL DETERIORO DE
VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA"
FINES : CIMENTACION
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA
UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC
FECHA : MAYO DEL 2016 1 ’
Sondaje 19 .
Muestra : RN
Profundidad (m) : 1.50 m. ‘
Clasificacion (SUCS) :GCySC Df ‘» ’
[ B —
Calicata | Cohesion| Angulo Fact. de Capac. Ancho de | Densidad | Profund. de qu q Adm.
Muestra (c) Friccion de Carga Ciment.(B) Natural Ciment.(Df) F.S.(3)
SUCS Interna (2) | Nc Ngq Nr (m) (gr/cc ) (m) (Tn/m2) | (Kg/cm2)
Cc-1
0.159 19.32 | 13.93| 5.8 | 4.68 2 1.39 1.50 20.18 0.67
GCySC 0.45 |*
C-1
0.159 19.32 | 13.93 | 5.8 | 4.68 2 1.39 2.00 24.21 0.81
GCySC 0.54 |*
Cc-1
0.159 19.32 | 13.93 | 5.8 | 4.68 2 1.39 2.60 29.04 0.97
GCy SC 0.65 |*
C-1
0.159 19.32 | 1393 | 58 | 4.68 2 1.39 3.00 29.39 0.98
GCySC 0.66 |*

* CORRECCION POR NIVEL FREATICO
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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10-2016

ASUNTO

Certificado da.Analisis

: ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA DE AGUA:

PROCEDENCIA : URBANIZACION ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

PROYECTO

viviendas en la ciudad de Juliaca”
INTERESADOS : Bach. I. C. Pablo Cesar Yucra Yucra.

: ETECUCION DE TESIS: "Problemdtica de la humedad por ascensién capilar en el deterioro de

MOTIVO : Control de Calidad para concreto.
MUESTREO : 17 - 06 - 2016 Por el interesado.
ANALISIS 117 - 06 - 2016.
. VALORES MAXIMOS MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICAS
PARA EL CONCRETO 1 2 3 4 5
ORGANOLEPTICAS
e Aspecto. Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liguide
s Color Transparente Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente
Fisico '
* pH 7 9.15 9.00 8.50 8.79 9.30
QUIMICA.
o Alcalin €, COs 1100 mg/L 1713.60 1814.20 1758.20 1658.35 17416 50
e Clorure 6000 mg/L 8752.50 8820.35 894658 9614 43 8758.35
» Sulfato SOu 10000 mg/L 15900.00 15980.00 16720.00 15960.00 16010.00
o Sdlidos totales 7000 mg/L 12270.00 13100.00 9980.00 8995.00 15785,00
e Sdlidos totales
disueltos. 5000 mg/L 12008.13 13458.00 13221.56 12600.08 4950.00
e Conductividad 1500 micros S/¢ 21500.00

Los resultados estan expresados sobre base seca.

Puno, C.U. 30 de Junio 2016




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

ASUNTO

I ABORATO!

ULTA
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10 DE CONTROL

DE CAL

Certificado de.Analisis

: ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA DE AGUA:

PROCEDENCIA : URBANIZACION ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

PROYECTO : EJECUCION DE TESIS: "Problemdtica de la humedad por ascensién capilar en el deterioro de
viviendas en la ciudad de Juliaca"
INTERESADOS : Bach. I. C. Pablo Cesar Yucra Yucra.
MOTIVO : Control de Calidad para concreto.
MUESTREO 117 - 06 - 2016 Por el interesado.
ANALISLS 117 - 06 - 2016.
: VALORES MAXIMOS MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICAS
PARA EL CONCRETO 4 2 3 4 5
ORGANOLEPTICAS
» Aspecto. Liquide Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido
e Color Transparente Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente
FisICO
e pH 7 8.20 10.15 11.20 1213 9.18
QuUimica.
e Alcalin C, CO; 1100 mg/L 2115.00 2040.00 2043.00 2043.00 1915.00
s Clorura 6000 mg/L 7900.00 7520.00 6989.00 6989.00 6710.00
e Sulfato SOu 10000 mg/L 12800.00 11950.00 11963.00 11963.00 1205.00
e Sdlidos totales 7000 mg/L 1780.00 1786.00 1740.00 1740.00 1715.00
e Sdlidos totales
disueltos. 5000 mg/L 1295.00 11950.00 1368.00 1368.00 1289.00
e Conductividad 1500 micros S/c 2420,00 2530.00 2470.00 2470.00 2310.00

Los resultados estan expresados sobre base seca.
Puno, C.U. 30 de Junio 2016




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"
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Certificado. de.Analisis

ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA DE SUELOQ:

PROCEDENCIA : URBANIZACION ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

PROYECTO : EJECUCION DE TESIS: "Problemdtica de la humedad por ascension capilar en el deterioro de
viviendas en la ciudad de Juliaca”

INTERESADOS : Bach. I. C. Pablo Cesar Yucra Yucra.

MOTIVO : Control de Calidad para concreto.
MUESTREO : 17 - 06 - 2016 Por el interesado.
ANALISIS : 17 - 06 - 2016.
5 VALORES MAXIMOS MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICAS
PARA EL CONCRETO 1 2 3 4 5

ORGANOLEPTICAS

* Aspecto. Sélide Sélido Salido Sdélido Sélido

e C(Color Gris Claro Gris oscuro Marradn oscuro | Marrén claro Gris oscuro
Fisico

e pH 7 10.00 11,50 12.10 10.54 9.80
QUIMICA.

e Cloruro 400.00 mg/L 445.00 670.20 720.40 830.40 756.00

s Sulfato 10000 mg/L 58900.00 73000.00 74300.00 69300.00 82300.00
e Carbonatos Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo

e Conductividad 1500 miecro S/c 2370.00 3100.00 2840.00 2930..00 3056.00

Los resultados estan expresados sobre base seca.
Puno, C.U. 30 de Junio 2016
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L ABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Certificado de Analisis

ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE MUESTRA DE SUELO:

PROCEDENCIA : URBANIZACION ALFONSO UGARTE DE JULIACA.

PROYECTO : EJECUCION DE TESIS: "Problemética de la humedad por ascensidn capilar en el deterioro de
viviendas en la ciudad de Juliaca”

INTERESADOS : Bach. I. C. Pablo Cesar Yucra Yucra.

MOTIVO : Control de Calidad para concreto.
MUESTREQ 17 - 06 - 2016 Par el interesado.
ANALISIS : 17 - 06 ~ 2016.
) VALORES MAXIMOS | MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICAS
PARA EL CONCRETO 1 2 3 4 5

ORGANOLEPTICAS

s Aspecto. Sélide Sélido Sélido Sclido Sélido

e Color Gris Claro Gris oscuro Marrén oscure | Marrén claro Gris oscuro
Fisico

e pH 7 11.20 10.40 .80 10.40 9.70
QUIMICA.

e Clorure 400.00 mg/L 480.90 670.20 78040 810.50 940.10

e Sulfato 10000 mg/L 60550.00 61775.00 71400.00 69400.00 80100.00

s Carbonatos Positivo Positive Positivo Positivo Positivo Positivo

e Conductividad 1500 micero S/c 2100.70 2930.00 3150.00 2860..00 2958.00

Los resultados estan expresados sobre base seca.
Puno, C.U. 30 de Junio 2016

fefe Lsvoratorerio De Calias
ACULTAD INGENIERIA RUTHIGA
UNA PUNG



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETQ Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)
TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL

DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE :BACH. I. C, PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC - VIVIENDA N°1.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL f'. VERIFICADA EDAD
N° . % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kg/cm? ANOS
1 |Columna de la construccién 10 207 8 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 143 8 69.08 72.66
3 |Cimentaciones de la construccién 10 152 8 73.43 72.66
4 |Cimentaciones de la construccién 10 138 8 66.67 72.66
5 |Cimentaciones de la construccion 10 161 8 77.78 72.66
6 |Cimentaciones de la construccion 10 158 8 76.33 72.66

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

FIGP,
JERIA (
A 5 :.'-4; g ?
8.C.A Subg Pacoft
JEFATURA dﬂg‘|mla P
GIP. 72712

B.N° 00740988




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE : BACH. I. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCQO CAPAC — VIVIENDA N°2.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL f'. VERIFICADA EDAD
N° ~ % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kglcm® ANOS
1 |Columna de la construccion 10 225 11 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 171 11 76.00 74.13
3 |Cimentaciones de la construccion 10 163 11 72.44 7413
4 |Cimentaciones de la construccion 10 159 i1 70.67 7413
5 |Cimentaciones de la construccion 10 168 11 74.67 74.13
6 |Cimentaciones de la construccién 10 173 11 76.89 74.13

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

. [CAV 1
.

Sufo Paor

B.N° 00740988



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"

i FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

‘\ F CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE :BACH. . C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC - VIVIENDA N°3.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL | f. VERIFICADA | EDAD
N° . % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kglcm? ANOS
1 |Columna de la construccion 10 221 i 100 100
2 |Cimentaciones de la construccién 10 190 7 85.97 81.81
3 |Cimentaciones de la construccién 10 173 7 78.28 81.81
4 |Cimentaciones de la construccién 10 181 v 81.90 81.81
5 |Cimentaciones de la construccién 10 174 7 78.73 81.81
6 |Cimentaciones de la construccién 10 186 7 84.16 81.81

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

Goolecnla y Pavimedd
1P 72712

B.N° 00740988



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 - ASTM C 805)
TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE  : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. MANCO CAPAC - VIVIENDA N°4.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL | f. VERIFICADA | EDAD
N°® . % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kg/cm? ANOS
1 |Columna de la construccién 10 213 6 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 187 6 87.79 84.41
3 |Cimentaciones de la construccion 10 174 6 81.69 84.41
4 |Cimentaciones de la construccion 10 178 6 83.57 84.41
5 |Cimentaciones de la construccién 10 184 6 86.38 84.41
6 |Cimentaciones de la construccién 10 176 6 82.63 84.41

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

T R o
2l
X 5-(%’_

eclalista en Gealeen'@
GIF. 12712 i

B.N° 00740988



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 — ASTM C 805)
TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE  : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA — VIVIENDA N°5.

ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.

FECHA : MAYO DEL 2016.
- UBICACION Nro. TOTAL | f; VERIFICADA E?AD " PROMEDIO

DEL ENSAYO DE GOLPES Kglem? ANOS

1 |Columna de la construccion 10 218 6 100 100
2 |Cimentacicnes de la construccion 10 188 6 86.24 83.58
3 |Cimentacicnes de la construccion 10 174 6 79.82 83.58
4 |Cimentaciones de la construccion 10 181 6 83.03 83.58
5 |Cimentaciones de la construccion 10 183 6 83.94 83.58
6 |Cimentaciones de la construccion 10 185 6 84.86 83.58

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.
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B.N° 00740988



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 — ASTM C 805)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE  : BACH.Il. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA — VIVIENDA N°6.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL f'. VERIFICADA EDAD
N° o % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kglcm? ANOS
1 |Columna de la construccion 10 213 6 100 100
2 [Cimentaciones de la construccién 10 187 6 87.79 84.41
3 |[Cimentaciones de la construccion 10 174 6 81.69 84.41
4 |Cimentaciones de la construccion 10 178 6 83.57 84.41
5 |Cimentaciones de la construccion 10 184 6 86.38 84.41
6 |Cimentaciones de la construccion 10 176 6 82.63 84.41

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

RT)
ratorio
Lab A
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

[

ENSAYO CON ESCLEROMETRO
(NTP 339, 181 — ASTM C 805)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE :BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. STA. ZARAGOZA — VIVIENDA N°7.

ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.

FECHA : MAYO DEL 2016.
N® UBICACION Nro. TOTAL f'. VERIFICADA EI?AD % EROMEDIO

DEL ENSAYO DE GOLPES Kg/cm? ANOS

1 |Columna de la construccion 10 207 6 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 175 6 84.54 83.38
3 |Cimentaciones de la construccion 10 179 6 86.47 83.38
4 |Cimentaciones de la construccion 10 168 6 81.16 83.38
5 |Cimentaciones de la construccion 10 164 6 79.23 83.38
6 |Cimentaciones de la construccion 10 7 6 85.51 83.38

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

Lakoralorio

B.N" 00740988



UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTOS

(NTP 339, 181 — ASTM C 805)

TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC — VIVIENDA N°8.
ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.
FECHA : MAYO DEL 2016.
UBICACION Nro. TOTAL f. VERIFICADA EDAD
N° e % PROMEDIO
DEL ENSAYO DE GOLPES Kglem? ANOS
1 |Columna de la construccion 10 208 8 100 100
2 |Cimentaciones de la construcciéon 10 178 8 85.58 83.85
3 |Cimentaciones de la construccién 10 173 8 83.17 83.85
4 |Cimentaciones de la construccion 10 169 8 81.25 83.85
5 |Cimentaciones de la construccién 10 178 8 85.58 83.85
6 |Cimentaciones de la construccion 10 174 8 83.65 83.85

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACEKES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 — ASTM C 805)
TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE  : BACH. . C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC - VIVIENDA N°8.

ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.

FECHA : MAYO DEL 2016.
N° UBICACION Nro. TOTAL | . VERIFICADA EI?AD ” PROMEDIO

DEL ENSAYO DE GOLPES Kglem? ANOS

1 |Columna de la construccion 10 202 12 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 174 12 86.14 85.05
3 [Cimentaciones de la construccion 10 7T 12 87.62 85.05
4 |Cimentaciones de la construccion 10 171 L2 84.65 85.05
5 |Cimentaciones de la construccién 10 169 12 83.66 85.05
6 |Cimentaciones de la construccion 10 168 12 83.17 85.05

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

B.N® 00740588
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

(NTP 339, 181 — ASTM C 805)
TEMA : TESIS “PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENCION CAPILAR EN EL
DETERIORO DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE JULIACA”
SOLICITANTE - : BACH. |. C. PABLO CESAR YUCRA YUCRA.

UBICACION : URB. ALFONSO UGARTE - JR. PACHACUTEC — VIVIENDA N°10.

ZONA : COLUMNA Y CIMENTACIONES.

FECHA : MAYO DEL 2016.
i UBICACION Nro. TOTAL f. VERIFICADA EI?AD ” SREREGE

DEL ENSAYO DE GOLPES Kglcm? ANOS

1 |Columna de la construccion 10 187 8 100 100
2 |Cimentaciones de la construccion 10 165 8 83.76 84.77
3 |Cimentaciones de la construccion 10 il 8 86.80 84.77
4 |Cimentaciones de la construccion 10 166 8 84.26 84.77
5 |Cimentaciones de la construccion 10 161 8 81.73 84.77
6 |Cimentaciones de la construccién 10 172 8 87.31 84.77

OBSERVACIONES: EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL
CEMENTO PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD
DE 14 A 56 DIAS.

L
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ANALISIS DE ASENTAMIENTO SEGUN LA CONSOLIDACION DEL SUELO

Analisis de consolidacion
Entrada de datos

ANALISIS DE ASENTAMIENTO SEGUN LA CONSOLIDACION DEL SUELO
TESIS "PROBLEMATICA DE LA HUMEDAD POR ASCENSION CAPILAR EN EL DETERIORO DE VIVIENDAS

Proyecto
Tarea :
Descripcion :

LA CIUDAD DE JULIACA"
Autor : Bach. Pablo Cesar Yucra Yucra
Fecha : 27/06/2018

Configuracion

Estandar - Factor de seguridad
Verificacion Asiento

Método de analisis :
Restriccion de la zona de influencia :

Médulo edométrico
Por porcentaje de Sigma,Or

Coef. de restriccion para zona de influencia: 10.0 [%]
Interfaz
Nro! UbicacisnioMA s Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X & X 74 X =
1 -5.00 0.00 5.00 0.00
2 -5.00 -2.00 5.00 -2.00
Datos del suelo
Grava arcillosa (GC)
Peso unitario : y = 13.63 kN/m3
Maédulo edométrico : Eoed = 67.50 MPa
Peso unitario de suelo véat /S 13.63 kKN/m3
saturado :
Suelo : consolidando, entrada k

Coeficiente de permeabilidad:; K

Arena arcillosa (SC)
Peso unitario :

TS5
Médulo edométrico : Eoeq =
Peso unitario de suelo el =
saturado :

Suelo :

Coeficiente de permeabilidad : k

8.640E-05 m/dia

18.50 kN/m3
12.50 MPa
18.50 kN/m3

consolidando, entrada k
8.640E-05 m/dia

1]

[GEOS - Asientos (Version Demo) | version 5.2018.27.0 | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www finesoftware.es]
[Fine Latin America | +54 9 341 3886185| hotline@fine-latinamerica.com| http://www.finesoftware.es]




TS R | vwvERsioAD AnDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

ANALISIS DE ASENTAMIENTO SEGUN LA CONSOLIDACION DEL SUELO
Bach. Pablo Cesar Yucra Yucra

Asignacion y superficies

Nro: Poslcion de atipedice Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 5.00 -2.00 5.00 .00 .
5.00 0.00 5.00 200 Grava arcillosa (GC)
2 -5.00 -2.00 -5.00 -7.00 :
500 7.00 500 2.00 Arena arcillosa (SC)
Agua

Tipo de agua : Nivel Freatico (NF)

Coordenadas de los puntos del NF [m]
X z X z X 2
-5.00 -1.80 5.00 -1.80

Nro. Ubicacion del NF

Plan de perforaciones
Disposiciones y refinado de perforaciones : Estandar
Disposicion horizontal

Patrones de disposicién : exacto
Afadir perforaciones : por nimero de secciones
Numero de secciones : 20

Refinado vertical
Nro. Desde prof. [m] Refinado [m]

1 0.00 0.10
2 2.00 0.30
3 5.00 0.50
4 10.00 2.00

[GEOS - Asientos (Version Demo) | version 5.2018.27.0 | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]
[Fine Latin America | +54 9 341 3886185] hotline@fine-latinamerica.com| http://www finesoftware.es]
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5 30.00 10.00
Parametros de consolidacion

Interfaz superior de suelo consolidado : Interfaz Nro. 1
Interfaz inferior de suelo consolidado : Interfaz Nro. 2
Salida del agua : Tanto hacia abajo como hacia arriba

Resultados (Etapa de construccion 1)
Resultados
El analisis de tension geoestatica se realizé satisfactoriamente

Entrada de datos (Etapa de construccion 2)

Asignacion y superficies

el =
Nt Posicion de SUGHICE Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 5.00 -2.00 5.00 0.00
G ill GC
-5.00 0100 (.00 / \2.00 Crove arcillosa (GC)
2 -5.00 -2.00 -5.00 -7.00
A ill SC
500 “_-7.00 E100 IR " 2" 052 (SC)
Sobrecarga
Distancia
Sobrecarga . Ubicacién Origen Longitud Ancho de los Magnitud
Nro. Tipo ejes
nueva | cambia z [m] x [m] 1 [m] b [m] y[m} 9,94, f,F q2 unidad
1 Si concentrada z=-150 x=-050 1=1.00 b=1.00 0.00 458.76 kN
Sobrecargas
Nro. Nombre
1 ZAPATA 1.00X1.00m

Agua
Tipo deagua : Nivel Freatico (NF)

[GEOS - Asientos (Version Demo) | version 5.2018.27.0 | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www finesoftware.es]
[Fine Latin America | +54 9 341 3886185| hotline@fine-latinamerica.com| http://www.finesoftware.es]
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ANALISIS DE ASENTAMIENTO SEGUN LA CONSOLIDACION DEL SUELO

ucra

Nro. Ubicacion del NF

Coordenadas de los puntos del NF [m]
z X z X Z

-5.00

-1.80 5.00 -1.80

Resultados (Etapa de
Resultados

construccion 2)

Analisis realizado, método Médulo edométrico

Maximo asentamiento = 28.
Maxima profundidad de zon

Grado de consolidaciéon
Seccién Coordenada X [m]

1 -56.00
2 -4.50
3 -4.00
4 -3.50
5 -3.00
6 -2.50
7 -2.00
8 -1.50
9 -1.00
10 -0.50
11 0.00
12 0.50
13 1.00
14 1.50
15 2.00
16 2.50
17 3.00
18 3.50
19 4.00
20 4.50
21 5.00

6 mm
a de influencia =7.31 m

Grado de consolidacion [-]
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

4]

[GEOS - Asientos (Version Demo) | version 5.2018.27.0 | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]
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Grafico de consolidacion

—
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= 100.0
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% 75.0
8
50.0
25.0
0.0 - a
T T T T T T T T
0 1 10 100 1000 10000 100000 ©
Tiempo de Consolidacién [dia]
Gréfico de consolidacién en la ubicacién de asentamiento maxima (X = 0.00 m)
Nombre : Analisis Etapa: 2
Resultados : Completo; variable : Asientos; rango: <0.0; 28.6> mm
!
3333308233023 32R 285KSE3 .
.
B .
B
B
B
B
225
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28.6

[GEOS - Asientos (Version Demo) | version 5.2018.27.0 | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]
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