UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Estudio de zonificacion de suelos con fines de cimentacion para la
habilitacion urbana del sector Florida Alta — Cajamarca

Linea de Investigacion
Ingenieria Civil
Sub Linea de Investigacion
Geotecnia

Autores:
Alfaro Melgarejo, Cristian Antonio
Salas Caballero, Diego Jonatan

JURADO EVALUADOR:

Presidente Galvez Paredes, Jose Alcides

Secretario Merino Martinez, Marcelo Edmundo

Vocal : Medina Carbajal, Lucio Sigifredo
Asesor:

Henriquez Ulloa, Juan Paul
Cddigo Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3357-2315

TRUJILLO - PERU
2023

Fecha de sustentacion: 2023/07/24


https://orcid.org/0000-0003-3357-2315




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Estudio de zonificacion de suelos con fines de cimentacion para la
habilitacion urbana del sector Florida Alta — Cajamarca

Linea de Investigacion
Ingenieria Civil
Sub Linea de Investigacion
Geotecnia

Autores:
Alfaro Melgarejo, Cristian Antonio
Salas Caballero, Diego Jonatan

JURADO EVALUADOR:

Presidente Galvez Paredes, Jose Alcides

Secretario Merino Martinez, Marcelo Edmundo

Vocal : Medina Carbajal, Lucio Sigifredo
Asesor:

Henriquez Ulloa, Juan Paul
Caodigo Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3357-2315

TRUJILLO - PERU
2023

Fecha de sustentacion: 2023/07/24


https://orcid.org/0000-0003-3357-2315

Estudio de zonificacion de suelos con fines de cimentacién
para la habilitacion urbana del sector Florida Alta - Cajamarca

INFORME DE ORIGINALIDAD

17 17« 3« O

IMDICE DE SIMILITUD FUEMWTES DE INTERMET ~ PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIAMNTE

FUENTES PRIMARLAS

hdl.handle.net 5%

Fuente de Internat

H

1library.co 4
= Fuente de Internet %
vdocuments.site 5
- Fuente de Internet %
repositorio.unesum.edu.ec y
Fuente de Internet %
repositorio.unap.edu.pe y
= Fuente de Internet %
repositorio.usmp.edu.pe 1 %
Fuente de Internet
biblioteca.uajms.edu.bo 4
. Fuente de Internet Yo
pt.scribd.com 1
o %
Fuente de Internet

M repositorio.unfv.edu.pe

= Fuente de Internet



Submitted to CONACYT

Trabajo del estudiante

-]
C

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

—
—

repositorio.uandina.edu.pe

- -.1
12 Fuente de Internet 1 %
™ repositorio.udh.edu.pe 1
J Fuente de Internet %
Excluir citas Apagado Exclude assignment  Activo
Excluir bibliografia Activo template
Escluir coincidencias = 1%



Declaracion de originalidad

Yo, Juan Paul Henriquez Ulloa, docente del Programa de Estudio de Ingenierfa Civil de la
Universidad Privada Antenor Orrego, asesor de la tesis de investigacion titulada
“Estudio de zonificacién de suelos con fines de cimentacidn para la habilitacién urbana del
sector Florida Alta - Cajamarca®, autores Alfaro Melgarejo Cristian Antonio y Salas Caballero
Diego Jonatan, dejo constancia de lo siguiente:
+ El mencionado documento tiene un indice de puntuacidn de similitud de 17%. Asi lo
consigna el reporte de similitud emitido por el software Turnitin el (20, Julio del 2023).

* He revisado con detalle dicho reporte y la tesis, y no se advierte indicios de plagio.

o Las citas a otros autores y sus respectivas referencias cumplen con las normas

establecidas por la Universidad.

Lugar y fecha: Trujillo 20/07/2023

___________ g

ALFARD MELGAREID CRISTIAN ANTONIO SALAS ChBhElERU DIEGO JONATAN
DNI: 70820386 DHI: 74975469

RCID:
https://orcid.org/0000-0003-3357-2315




DEDICATORIA

Dedico, con enorme gratitud y carifio, este informe de tesis, a Dios mi Madre,
Flor de Maria Melgarejo Pinillos, quien, con su esfuerzo y amor, me ensefié como
lograr cada propdésito en mi vida, estando presente en cada derrota y victoria del

proceso.

A la Universidad Privada Antenor Orrego y a cada docente por las

ensefianzas brindadas en proceso de la carrera.

Alfaro Melgarejo, Cristian Antonio



DEDICATORIA

La presente tesis va dedicada principalmente a mi amada madre Margarita
Elena Caballero Orrillo y a mi querida familia por estar a mi lado durante toda mi
vida universitaria brindandome apoyo econdmico y moral, estando presente en mis
logros y desaciertos, dandome aliento y animo en todo momento, siendo un pilar

fundamental para conseguir una de mis metas, el de ser profesional.

A mis abuelitos, Felipe, Timoteo y Angelica que se encuentran en el cielo,
por los buenos consejos que en vida me dieron y por el amor que me

proporcionaron.

A la universidad como institucibn y a los docentes por difundir sus
conocimientos y experiencias con nosotros para ser mejores profesionales y ser

competitivos en este hermoso rubro.

A mis amigos y compafieros de estudios, por compartir lindos momentos y

muchas vivencias en este camino de aprendizaje lleno de retos.

Salas Caballero Diego Jonatan



AGRADECIMIENTO

Deseo expresar mi agradecimiento a mis padres Jorge Antonio Alfaro

Bermudez y Flor de Maria Melgarejo Pinillos.

A mi asesor y amigo de esta tesis Ing. Henriquez Ulloa Juan Paul, por la

dedicacion y apoyo académico. jGracias!

Alfaro Melgarejo, Cristian Antonio



AGRADECIMIENTO

A mis padres y a mi hermosa familia en donde incluyo a mi abuelita Isabel,
tios, hermanos y primos por darme mucho carifio y proporcionarme todo su apoyo,
por ser un ejemplo y modelo a seguir, por brindarme buenos consejos
contribuyendo en mi crecimiento personal, por ser mis guias y ser participes de este

logro tan importante para mi.

A mi compafiero y amigo, Cristian Alfaro Melgarejo por el apoyo mutuo e
intercambio de ideas e informacién a lo largo de todo este trabajo, contribuyendo a
gue se realice con éxito y por compartir diversas situaciones durante la ejecucion

de este proyecto.

A nuestro asesor, Juan Paul Henriquez Ulloa por su buena disposicién hacia
nosotros y por brindarnos sus conocimientos, ayudandonos en el desarrollo de

nuestra tesis.

Salas Caballero Diego Jonatan



vi

RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Estudio de zonificacion de suelos con
fines de cimentacion para la habilitacion urbana del sector Florida Alta — Cajamarca”
tuvo como objetivo zonificar el sector Florida Alta — Cajamarca, mediante la
clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo para viviendas

unifamiliares en la expansion urbana del sector.

Hoy en dia las diferentes ciudades experimentan un acelerado proceso de
urbanizacién, cuyos habitantes construyen sus viviendas en zonas inestables,
debido a que no se realizan estudios que garanticen la estabilidad de suelo de

fundacion, es por ello que se decidio6 realizar este trabajo de investigacion.

Para llevar a cabo esta investigacion se buscé zonificar estratégicamente la
ubicacion de calicatas de las cuales se extrajeron muestras para posteriormente
determinar sus propiedades fisicas y mecénicas, determinando de esta manera su
capacidad de carga que presenta estd zona y finalmente realizar un disefio de

cimentaciones superficiales.

Palabras claves: Zonificacion, suelos y cimentacion.
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ABSTRACT

The present investigation, entitled “Soil zoning study for foundation purposes
for urban development of the Florida Alta — Cajamarca sector” its objective was to
zone the Florida Alta — Cajamarca sector, through soil classification (SUCS) and the
bearing capacity of the soil for single-family homes in the urban expansion of the

sector.

Nowadays, the different cities experience an accelerated process of
urbanization, whose inhabitants build their homes in unstable areas, due to the fact
that no studies are carried out that guarantee the stability of the foundation soil,

which is why it was decided to carry out this research work.

To carry out this investigation, we sought to strategically zone the location of
pits from which samples were extracted to later determine their physical and
mechanical properties, thus determining their load capacity that this area presents
and finally carry out a design of superficial foundations.

Keywords: zoning, soils and foundations.
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I.  INTRODUCCION

La creciente ola de inmigrantes que cada dia llegan a las diferentes ciudades
del mundo por distintas circunstancias, es un fenomeno dificil de soportar en las
diferentes capitales, ya que éstas deben albergar gran cantidad de poblacion en
terrenos cada vez mas estrechos y vulnerables, generalmente en areas periféricas
de dificil urbanizacién, lo que produce una gran expansion en los limites urbanos y

en lugares no aptos para la construccion de viviendas (Lopez, 2004).

Estas viviendas son construidas en los asentamientos humanos por los
mismos habitantes, ademas de su ubicacion en terrenos inestables, presentan
problemas de construccion. El desconocimiento técnico en el uso de materiales (se
combinan materiales no compatibles o se dan tratamientos inadecuados), el
desconocimiento en los sistemas de construccién y la mala calidad de los
materiales, sumados a las limitaciones econémicas de una poblacién de escasos
recursos aumentan la vulnerabilidad y el proceso destructivo de las instalaciones

precarias frente a cualquier desastre (Audefroy, 2003).

Tal es el caso del sector Lucmacucho en el distrito de Cajamarca, el cual
presenta un area ocupada en forma progresiva por viviendas construidas de
diversos materiales, de manera desordenada y masificada, sin ninguna
planificacion. Las casas que se encuentran en construcciéon y las ya construidas,
forman calles en direccién de la pendiente, las cuales presentan zanjas debido a la
erosion hidrica, estos problemas se debe a que los pobladores de la zona no
cuentan con ningun asesoramiento técnico, control y apoyo de las autoridades,
razon por la cual ellos deciden su propio destino urbano, al trazar y construir sus
viviendas en forma empirica en areas donde se desconoce las caracteristicas del
suelo, no considerando factores de riesgos y vulnerabilidad a la que estan

expuestos.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que una cimentacion inadecuada para
el tipo de terreno, mal disefiada o calculada se traduce en la posibilidad de que
tanto el propio edificio como las viviendas colindantes sufran asientos diferenciales
con el consiguiente deterioro de los mismos pudiendo llegar incluso al colapso,

estos problemas se deben a que muchas veces los ciudadanos y ciudadanas



realizan construcciones sin haber realizado estudios de suelo y sin tener en cuenta
la normatividad vigente, razén por la cual el terreno no soporta el peso y tiende a
resquebrajarse, flexionarse o hundirse, causando problemas y amenazas para sus
habitantes. (Audefroy, 2003).

A fin de dar a conocer las caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e
hidraulicas de los suelos del sector Florida, de tal manera elaborar un mapa de
zonificacion para beneficio de futuras construcciones, se plantea la presente

investigacion.
1.1. Problemade investigacién
1.1.1. Realidad problematica

Uno de los grandes problemas que se presenta al momento de
construir sin tener la guia de una persona conocedora del campo de
la ingenieria civil es que se genera construcciones deficientes con
vulnerabilidad a presentar diferentes tipos de fallas, de alli la
importancia de tener una base de datos accesible a la poblacion y que
permitan conocer las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos

donde se ejecutara nuevas edificaciones.

La falta de informacion necesaria e indispensable para el
desarrollo seguro y ordenado de obras de infraestructura, han abierto
una brecha de carencia de estudios geotécnicos que son primordiales
para el asentamiento de nuestras cimentaciones, que seran las bases
para el disefio de todo proyecto ingenieril, por lo que conocer y
sectorizar por areas los diferentes perfiles estratigraficos con este fin
se vuelve una tarea importante. Los estudios de Zonificacién de
suelos permiten determinar de manera eficaz las caracteristicas del
terreno sobre el cual se levantaran las futuras edificaciones como

también las areas de expansion previstas.

Segun el centro Peruano Japonés de investigaciones sismicas

y mitigacion de desastres define que una zonificacion geotécnica es



el estudio de una determinada area para determinar las propiedades
del tipo de suelo que se encuentre alli, siendo primordial este tipo de
investigacion para el desarrollo de disefios estructurales en cualquier

obra de construccion.

Los estudios geotécnicos son una base fundamental en para
la realizacion de diversos proyectos de ingenieria, razon por la cual,
en el Pert el Laboratorio Geotécnico del SISMID y el Instituto
Geofisico del Pera hace afios realizan este tipo de investigaciones.
En el aflo 2010, realiz6 un estudio de Zonificacion Sismico -
Geotécnica para siete distritos de Lima Metropolitana, debido a los
posibles efectos desastrosos ante sismos en zonas donde habia poco
conocimiento de la calidad del suelo y sobre las cuales habian
emergido ciudades que tenian proyectos de expansion urbana. En el
afio 2011, el Ing. Enrique Lujan Silva realizé un estudio de
Microzonificacion Geotécnica de la ciudad de Trujillo, con el propésito
de evaluar y clasificar las propiedades del suelo de esta area para el
disefio estructural de las edificaciones, asi como una planificacion

urbana.

El sector Florida Alta perteneciente al distrito de Yonan, Region
Cajamarca fue la zona seleccionada para realizar este tipo de trabajo
de investigacion orientado a un estudio de zonificacién de suelos en
un area de 3.0311ha, para el disefio de cimentaciones superficiales,
debido a que es un area que no cuenta con estudios basicos de
Ingenieria y en donde se edificaran construcciones de una manera
informal, que con el pasar del tiempo podrian presentar patologias.
Sin tener en cuenta que para todo tipo de edificaciones es necesario
contar con estudios de suelos para realizar un adecuado disefio

estructural en las obras de construccion.



1.1.2. Formulacion del problema

¢,Cual es el estudio de zonificacion de suelos con fines
de cimentacion para la habilitacion urbana del sector Florida

Alta - Cajamarca?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar el estudio de zonificacion de suelos con fines de
cimentacion para la habilitacion urbana del sector Florida Alta —
Cajamarca.

1.2.2. Objetivos especificos

e Sectorizar estratégicamente la zona en estudio para la extraccion

de las muestras de suelo en base a la norma técnica E 050.

e Determinar las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas e
hidraulicas de los suelos aplicando las formulas de la mecénica

de suelos.

e Determinar capacidades de carga del suelo a diferentes
profundidades.

e Proponer el disefio de cimentacion superficial mas optimo en la

zona de estudio.

e Realizar un mapa de zonificacion del suelo perteneciente al
Sector Florida Alta.

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Académica:

Esta investigacion se justifica académicamente, puesto que se

aplica los conocimientos adquiridos durante la etapa universitaria, asi



como también se investigara toda informacion relevante la cual sera
aplicada en el proceso de estudio de zonificacion de suelos con fines
de cimentacion y cuyos resultados permitiran tener una data de las

caracteristicas del suelo para futuras construcciones.
1.3.2. Técnica:

Esta investigacion se justifica de manera Técnica, porque
mediante la aplicacion de normas, formulas y ensayos de laboratorio
se conocera las caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas e
hidraulicas del suelo, por lo que consecuentemente se obtendra el

estudio de zonificacion de suelos con fines de cimentacion.
1.3.3. Social:

Esta investigacidon se justifica socialmente, porque los datos
obtenidos permitirdn tener una data referencial para futuras
construcciones por parte de entidades publicas y privadas. Asi como

también servird como base referencial para futuras investigaciones.

I. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Castillo (2017) Realizé la tesis titulada: “Estudio de zonificacion
en base a la determinacion de la capacidad portante del suelo en las
cimentaciones de las viviendas del casco urbano de la parroquia la
Matriz del canton Patate provincia de Tungurahua”, tiene como
objetivo principal establecer la Zonificaciébn en base a la capacidad
portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco
urbano de la Parroquia la matriz del Canton Patate, Provincia de
Tungurahua. La investigacién llega a la siguiente conclusion, En el
analisis de la capacidad portante del suelo para las zonas 1y 7 donde
sus resistencias son superiores a los 30 ton /m? sus cimentaciones

seran estables con un nivel de desplante de 1.50. En las zonas 2, 4,



5, 6 su resistencia esta sobre los 15 ton /m?, sus cimentaciones seran
construidas dentro de los parametros maximos. Para la zona 3 se
determina una resistencia baja de 10.83 ton /m? y con presencia de
nivel freatico, en donde se propone un mejoramiento de suelo y un
sistema de drenaje con la construccion de una cimentacion reforzada
para evitar fallo por hundimiento. Por lo tanto, el aporte del
antecedente al presente proyecto es el proceso metodologico y
aplicacion de formulas para determinar la capacidad portante del

suelo cuyos resultados permiten la zonificacion de la zona en estudio.

Hernandez (2018) realizo la tesis titulada: "Disefio de
cimentaciones superficiales, gasoducto El Encino — La Laguna™ Esta
tesis tiene como finalidad realizar el estudio geotécnico con lo que se
permita desarrollar la ingenieria de detalle de las valvulas de
seccionamiento involucradas en el proyecto en general y conocer la
composicidn estratigrafica de las areas involucradas en el proyecto
para definir las mejores alternativas de cimentacién y pavimentos.
Derivado de los trabajos realizados, se obtuvieron los siguientes
resultados, los cuales se determina la capacidad maxima admisible
del suelo en cada uno de los sitios explorados, asimismo, se
determiné los parametros admisible para la determinacion de la
capacidad de carga; se integra ademas un resumen de los
pardmetros empleados en el andlisis de estabilidad de taludes en
condiciones estaticas y seudo - estéticas; por ultimo, se integra el
andlisis en el que se determinan los asentamientos inmediatos, por
consolidacion y asentamientos totales. Por lo tanto, el aporte del
antecedente es el proceso metodolégico y aplicacion de formulas
para determinar la capacidad portante del suelo cuyos resultados
permitan tomar la mejor decision posible en el disefio estructural de

la infraestructura del gasoducto El Encino — La Laguna.

Claro (2018) desarrollo la tesis titulada: “Clasificacion
geotécnica de datos de muestras de suelos de distintos sitios del

area metropolitana de Bucaramanga y validacion de informacion con



2.1.2.

la base de datos del Servicio Geoldgico Colombiano™ Esta tesis tiene
como objetivo digitalizar e interpretar todos los documentos
relacionados a proyectos antiguos que realizaron estudios de suelos;
realizandose un total de 24 proyectos con un aproximado de 170
sondeos y 15 numero de informes de resultados. Concluyendo que
hay 4 unidades geoldgicas en dicha zona, mostrando su mapa de

zonificacion.
Antecedentes nacionales

Pajuelo (2018) desarroll6 la investigacion de pregrado Titulada:
“Disefio geotécnico de la cimentacion del mercado modelo Villas de
Ancon, distrito de Ancén”, Tiene como objetivo principal evaluar la
incidencia del estudio geotécnico para proponer un tipo de
cimentacion que se disefiara en el Mercado Modelo Villas de Ancén.
La investigacion llega a la siguiente conclusién, que La capacidad
portante admisible obtenida del terreno de fundacion es de 216.26
Kn/m? (2.21 kg/cm?), lo que permitiria disefiar la platea de cimentacién
propuesto para la edificacién de 4 niveles del mercado modelo Villas
de Ancén. Por lo tanto, el aporte del antecedente al presente proyecto
es la metodologia para investigar las caracteristicas del suelo y
proponer las recomendaciones que se consideran necesarias para el

manejo y tratamiento de los aspectos geotécnicos.

Astocondor Pefarrieta (2020) elaboro la tesis titulada: "Estudio
de zonificacion de los suelos para fines de cimentacién superficial del
sector Pémape del distrito de Monsefu — Chiclayo”, Esta tesis tiene
como finalidad hallar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
en el sector POmape del Distrito de Monsefu, se considera los
conceptos basicos del proyecto y los procedimientos de los ensayos
de laboratorio. Dado todas las conclusiones previas, con las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas obtenidos, se pudo
realizar el estudio de zonificacion, culminando con el mapa de

zonificacion del area de estudio realizado a tres profundidades (1.00,



2.1.3.

1.50 y 2.00 m). En los cuales se pueden distinguir las clasificaciones
de los suelos, las capacidades portantes admisibles y la clasificacion
con respecto a su salinidad. Por lo tanto, el aporte del antecedente al
presente proyecto fue un mapa de Zonificacion Geotécnica el cual
sera de mucha ayuda a los pobladores y al distrito en las futuras

construcciones en la zona de estudio y sus aledafos.
Antecedentes locales

Caro (2018) realizo la tesis titulada: "Capacidad portante de los
suelos de fundacion con fines de cimentacion mediante ensayos de
corte directo y DPL en la ciudad de Llacanora — Cajamarca’ La
presente tesis de investigacion analizé el comportamiento de los
suelos de la zona de expansion urbana de la ciudad de Llacanora -
Cajamarca aplicando ensayos de Corte Directo y de Penetracion
Dindamica Ligera (DPL) para la determinacion de la capacidad
portante con fines de cimentacion. El objetivo general es determinar
la capacidad portante de los suelos de fundacion con fines de
cimentacion mediante ensayos de Corte Directo y DPL; clasificando
el suelo con el Sistema (SUCS), determinando limites de
consistencia, contenido de humedad, peso especifico, determinando
la capacidad portante con metodologia especificada en la norma
ASTM 3080 y NTP 339.159 respectivamente. Se concluyd con una
zonificacion por capacidad portante la cual muestra valores para
zonas especificas dentro de la zona de expansién; zona Z1 con una
capacidad portante de 2,09 Kg/cm2; zona Z2 con una capacidad
portante de 2,75 Kg/cm2 y la zona Z3 con una capacidad portante de
2,71 Kg/cm2 en la zona de expansién urbana de la ciudad de
Llacanora — Cajamarca. Por lo tanto, el aporte del antecedente al
presente proyecto fue la determinacion de las distintas capacidades
portantes de la zona de expansion de la ciudad de Lacanora para

futuras construcciones.



Hernandez & Torres (2021) elaboro la tesis titulada:
Expansion urbana y zonificacion de la capacidad portante del suelo
en el ambito periurbano de la ciudad capital del distrito de Catilluc,
provincia San Miguel, region Cajamarca, 2019" La presente tesis tiene
como objetivo determinar las zonas aptas para expansion urbana en
base a la capacidad portante que presentan los suelos periurbanos
de la ciudad capital del distrito de Catilluc, realizando 20 calicatas de
2.0 m de profundidad, para extraer muestras de cada estrato de suelo
y determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas (tipo de suelo,
angulo de friccion, cohesion y capacidad portante). Los resultados
obtenidos en los planos de zonificacidbn por capacidad de carga
admisible (qadm) del suelo, determinan zonas aptas y medianamente
aptas para urbanizar para suelos con valores de gadm mayores a 0.8
kg/cm2 y las cuales efectivamente se ubican hacia el norte y sureste
del ambito de estudio. Por lo tanto, el aporte del antecedente al
presente proyecto fue la elaboracién de un plano de zonificacion por
capacidad de carga admisible del suelo en donde indica las areas

aptas para urbanizar.
2.2. Marco teorico
2.2.1. Origen y formacion de los suelos

Segun Lambe y Whitman (2004) nos mencionan que la capa
mas delgada y externa del planeta varia constantemente debido a
fuerzas antagénicas. Por un lado, tenemos a las fuerzas de origen
interno (petrogenético) para la formacion de nuevas combinaciones
minerales y producir nuevos materiales, y luego generar nuevos tipos
de rocas; el otro es el origen externo (dinamico) que transforma el

relieve de la corteza terrestre. Ambos cambios ocurren lentamente.

En tal sentido, a lo largo de la historia, estas fuerzas de origen
interno y externo se han repetido constantemente hasta lograr lo que

conocemos hoy en dia.
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Ciclo Geodindmico Externo

Incluyen transporte, erosién y sedimentacion de las rocas

superficiales de la corteza continental (Lambe y Whitman, 2004).
Ciclo Geodindmico Interno

Consiste en los procesos de diastrofismo que se originaron a
partir de rocas igneas, procesos volcanicos y orogénesis, y formaron

nuevas montafas (Lambe y Whitman, 2004).
Definicién de suelo

Terzaghi y Peck (1967) nos dicen que el suelo es todo
agregado natural de particulas minerales separables por medios

mecanicos de poca intensidad.

Se encuentra en la corteza terrestre, exactamente en su capa
superficial, donde ocurren todos los procesos naturales. Desde un
acercamiento geoldgico, es un deposito formado por agentes tales
como el agua, el viento o el hielo; es decir, es el producto creado por
el intemperismo fisico, quimico o bioldgico del material de la corteza

terrestre.

Es por ello, que lo podemos definir como la capa superficial
variable donde se origina gran cantidad de fendmenos y acontecen
los procesos fisicos y quimicos, en cuya composicion existen residuos

de roca y materia organica.
Tipos de suelo inorganico

Braja M. Das (2015) nos dice que las particulas del suelo
inorganico varian en un intervalo amplio. Estos son llamados: grava y
arena gue son conocidos como suelo grueso y también tenemos al
limo y arcilla que se representan como suelo fino. Dependiendo del

tamafio que presente la particula, para describir este limite, varias
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organizaciones desarrollaron los limites de separacién para el tamafio

del suelo.
Tabla 1

Tipos de suelos

TIPOS DE SUELOS

CARACTERISTICAS

Gravas

Arenas

Limos

Arcillas

Son particulas que tienen un tamafio desde 2mm
hasta 3 pulgadas y se caracteriza por tener

aristas redondeadas.

Son particulas que tienen un tamafio desde 2mm
hasta los 0.05 mm de diametro, tienen tendencia

a la compresién bajo la accion de una carga.

Son particulas que tienen poca plasticidad y su
tamafio aproximado es de 0.05 mm a 0.005 mm
de diametro.

Son particulas que tienen un tamafio inferior a
0.005 mm, siendo sumamente cohesivas y

plasticas.

Nota: La tabla muestra las principales caracteristicas de los tipos de suelo

inorganico. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

2.2.4. Principales propiedades del suelo

e Humedad: Esta propiedad influye directamente en la resistencia

del suelo, puesto que un suelo muy humedo tiene baja resistencia

con respecto a la carga que soporta.

e Friccion interna: El angulo de friccion es proporcional a la

granulometria y la angularidad de las particulas del suelo,

teniendo valores que varian segun las caracteristicas del suelo;
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para arenas sueltas y limos no plasticos 28°, hasta los 48° para

gravillas.

e Cohesidén: Es la union permanente de particulas producto de

fuerzas como la atracciéon molecular.

e Compresibilidad: Es la propiedad por la cual el suelo presenta

asentamientos como producto de la aplicacion de una carga.

e Permeabilidad: Propiedad que se le atribuye a la masa de suelo
cuando permite el flujo de liquidos por medio de un gradiente

hidraulico.
2.2.5. La meteorizacion

e La meteorizacion mecéanica: Es la descomposicion de las rocas
por accion de las fuerzas fisicas, cuyas fuerzas pueden ser la
corriente de agua de los rios, viento, olas oceanicas, hielo glacial,

accion de congelacion.

e La meteorizacion quimica: Es la descomposicion quimica de la
roca original. Entre los distintos procesos de alteracion quimica
tenemos la hidratacion (paso de anhidrita a yeso), disolucién (de
los sulfatos en el agua), oxidacion (de minerales de hierro
expuestos a la intemperie), cementacion (por agua conteniendo

carbonatos), etc.

e La meteorizacion bioldgica: Es el proceso de putrefaccion de

materiales organicos por medio de la accion bacteriana.
2.2.6. Estudio de mecanica de suelos

Es el conjunto de pardmetros que nos permiten conocer las
caracteristicas y propiedades del suelo, necesarias para la realizacion

de cualquier tipo de proyecto.
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Segun la norma E.050 (2006), establece al estudio de
mecanica de suelos como “Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y andlisis de
gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento de los
suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas

de una edificacion” (p.47).

Tal y como se ha mencionado, podemos decir que, hoy en dia,
es fundamental a la realizacibn de los estudios respectivos de
mecénica del suelo con fines de cimentacion para la determinacion
de la capacidad portante que tiene la zona, sector o lugar donde
vamos a construir una estructura adecuada que refleje la situacion
real del sitio, de modo que la cimentacién disefiada pueda brindar
seguridad a la edificacion.

Técnicas de reconocimiento

Estas se realizan mediante diversas técnicas de investigacion
qué se integran en la denominada visita 0 campafia de campo. Estas
técnicas de reconocimiento deben proporcionar, en general, los datos
necesarios como la naturaleza de los diferentes estratos existentes y

sus caracteristicas geotécnicas.

Las técnicas de reconocimiento de un estudio geotécnico se
agrupan en dos métodos:

e Métodos directos: Son aquellos métodos que permiten la
observacion directa del subsuelo, perteneciendo a este grupo los
sondeos geotécnicos, las calicatas y zanjas.

e Metodos indirectos: Son aquellos métodos que se miden desde
la superficie algunas propiedades fisicas de los materiales que

constituyen los diferentes estratos del terreno.



2.2.8. Ensayos de laboratorio

Tabla 2

Tipos de ensayo de laboratorio.
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TIPOS DE ENSAYOS

CARACTERISTICAS

Peso especifico

Ensayo de Analisis
Granulométrico (NTP
339.128)

Ensayo Contenido de
humedad del suelo
(NTP 339.127).

Ensayo de Corte
Directo (NTP
339.171).

Ensayo de
Penetracion
dindmico Ligero DPL
(NTP339.159,
ASTMD3441).

Es la relacion del peso del suelo
entre el volumen del suelo,
cumpliendo la condicién de grado de

saturacion igual a 100%.

El objetivo principal de la
granulometria es determinar
cuantitativamente la distribucion de

tamafos de particulas de suelo.

Este ensayo determina la cantidad de
agua que presenta el suelo, siendo la
relacion el peso del espécimen con el

peso de los sdlidos.

Se basa Ley de Friccion para el
deslizamiento de dos superficies

planas.

Este ensayo se realiza mediante la
aplicacion de una carga a través de
un plano de localizacién
predeterminado en la direccién

horizontal.

FORMULAS
- Ws + Ww
Yt ="ym
_ D60
Cu="%"/p10

D2
Cc = 30/
¢ (Deo X D1o)

W(%) = WW/WS * 100

of =c+oatg+ ¢

T° = prof(m)10

T° = prof(m) * 0.2063

Nota: La tabla muestra las caracteristicas y formulas de los tipos de ensayos de suelos. Extraido de

Das, Braja. M. (2015).
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2.2.9. Zonificacion geotécnica

Se basa en la clasificacion de unidades geotécnicamente
homogéneas, el grado de homogeneidad dependeran de la escala,

objetivo del mapa y datos disponibles.

Esta se explica como las subdivisiones de una region
determinada en base a criterios establecidos, generando sectores
que estén de acuerdo a los valores y resultados obtenidos y
establecidos en ese criterio, dando la posibilidad de obtener
informacion estudiada del suelo. De lo cual, servira como aporte

debido a que se empleara para futuras construcciones u obras.

Es por ello que podemos concluir que la zonificacion
geotécnica limita sectores homogéneos que tengan caracteristicas
similares en el cual estén los parametros principales para evitar

futuros problemas.
2.2.10. Cimentaciones

Elemento que trasmite al suelo las cargas de la estructura
cuyo obijetivo es distribuir las cargas concentradas en columnas o en

muros al terreno.

Su funcién se da debido a que la resistencia y rigidez del suelo
del terreno son inferiores a las de la estructura. Por lo tanto, la
cimentacion poseera un area en planta superior a la suma total de

todas las areas de soportes y muros de carga.
2.2.11. Clasificacién de cimentaciones
2.2.11.1.Superficiales:

Son superficiales cuando transmiten la carga al suelo
por presion bajo su base sin rozamientos laterales de ningdn
tipo. Un cimiento es superficial cuando su anchura es igual o

mayor que su profundidad.
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En el capitulo 4 de la norma E.050 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (2006), nos menciona que las
cimentaciones superficiales son las que su relacion
Profundidad / ancho (Df / B) es menor o igual a cinco (5), donde
Df es la profundidad de la cimentacion y B es su ancho o

diametro.

Engloban las zapatas en general y las losas de
cimentacion. Los distintos tipos de cimentacion superficial

dependen de las cargas que sobre ellas recaen.

Puntuales: zapatas aisladas: aislada, centrada,

combinada, medianera, esquinera.

Lineales: zapatas corridas: bajo muro, bajo pilares, bajo

muro y pilares
Superficiales: losas de cimentacion.

Figura 1

Cimentacién superficial

Nota: La figura muestra los tipos de cimentaciones superficiales. Extraido
de Peck, Ralph y otros (2004).
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2.2.11.2.Profundas:

Figura 2

Son profundas aquellas que transmiten la carga al suelo
por presion bajo su base, pero pueden contar, ademas, con

rozamiento en el fuste.

Generalmente, toda construccion sufre un asentamiento
en mayor o menor grado, el cual dependiendo de lo adecuado
que haya sido el estudio de la mecanica de suelo y la
cimentacion escogida. No obstante, un asentamiento no
causara mayores problemas cuando el hundimiento sea
uniforme y se hayan tomado las debidas precauciones para
ello. Sin embargo, en las cimentaciones aisladas y en las
corridas, con frecuencia aparecen hundimientos diferenciales
mas pronunciados en el centro de la construccion. Esto se
debe principalmente a la presencia de los bulbos de presién y
a la costumbre generalizada de mandar mayores cargas en la

parte central de la edificacion.

Cimentaciones profundas

SUELODE
REBISTENCIA
CRECIENTE
CON LA
PROFUNDIOAD

PILOTES POR FUSTE PILOTES POR PUNTA

Nota: La figura muestra los tipos de cimentaciones profundas. Extraido de Peck, Ralph y

otros (2004).
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2.2.12. Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Teoria que analiza la capacidad de carga Uultima de
cimentaciones. De acuerdo con la teoria, una cimentacion es

superficial si su profundidad, Dy es menor que o igual a su ancho.

Figura 3

Cimentacioén corrida o continua

”,
] et SIS S U 08 e
v ¢
45 — ¢/2
Suelo

Peso unitario we Y
Cohesion
Angulo de friccién

~

I
S

Nota: La figura muestra la falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion

rigida continua. Extraido de Peck, Ralph y otros (2004).

Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima como vemos en

la ecuacion 1.

qu=cN. + qN, +%yBNy ............................... Ecuacion 1

Donde:
- ¢ = cohesién del suelo

-y = peso especifico del suelo

- q:ny



19

- NNy, N, = factores de capacidad de carga que son
adimensionales y funciones sdlo del angulo de friccion del suelo

¢b.

Para estimar la capacidad de carga Ultima de cimentaciones
cuadradas y circulares, la ecuacion se puede modificar segin como

lo indica la ecuacion 2 y ecuacion 3.

Cimentacion cuadrada.

qu=1.3cNc + qN;+ 0.4yBN, |[.ccorniriniinnnnnn. Ecuacion 2

Cimentacioén circular

qu=1.3cNc + qNg+ 0.3yBN,, |.cciiiinniiiinnnnn, Ecuacion 3

2.2.13. Capacidad de Carga Permisible

La capacidad de carga permisible en una cimentacion es
aguella que se puede aplicar sin dafar la estructura y al mismo tiempo
se tiene un margen de seguridad conocido como el “Factor de
seguridad” (FS). La carga admisible no solo depende del terreno, sino
también, de las caracteristicas estructurales, la cimentacién y del

factor de seguridad utilizado en cada caso.

El calculo de la capacidad de carga permisible bruta de
cimentaciones superficiales requiere aplicar el FS a la capacidad de

carga ultima, como se muestra en la ecuacion 4.

_

T [ Ecuacion 4
9dadm FS
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2.2.14. Teoria de la capacidad de carga segun Meyerhof

La forma de la ecuacidon, que representa una cimentacion
continla sometida a una carga vertical, se puede generalizar

teniendo en cuenta lo siguiente:

e Laresistencia al corte a lo largo de la superficie de falla en el
suelo por encima del fondo de la cimentacion.
e La proporcion entre anchura y longitud de las cimentaciones
rectangulares.
e Lainclinacion de la carga.
Por lo tanto, la ecuacién de capacidad ultima de carga podra
tomar la forma (Meyerhof, 1963)

1
qu =2¢C Nchchchi + quFququqi + E yBNyFysFdeyi

donde

¢’ = cohesion

q = tension efectiva en el nivel de la parte inferior de la base
y = peso unitario del suelo

B = ancho de la cimentacion

Fes, F,

us: Fys = factores de forma

Feq, Fya, Fyq = factores de profundidad

F., F

qi» Fyi =factores de inclinacion de carga

N, Ng, N,, = factores de capacidad de carga

Con relacion a los factores de forma y profundidad e
inclinacién, autores como De Beer, Hansen, Hanna y Meyerhof

propusieron las siguientes ecuaciones.



Factor de forma

E —1+B%
cs — LNC

B
Fis=1+ Etan [0)
F,e=1-0 4B
ys — L
Donde L = Longitud de la cimentacién (L > B)

Fuente: De Beer (1970)

Factor de profundidad

D

f

—<1

B =

Para¢dp =0

F, 1+04<Df)

cd — ' B

qu=1

Fyd=1

Para¢d >0
1-F,y

Foy=Fpq——

cd =749 N tan ¢

2 Dy

Fgq =1+ 2tand (1 — send) (E)

Fyd=1

D

f

—>1

B

Para¢d =0

D
ad=1,+04tmr1(§>

qu:].
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Fyd:]-
Para ¢ >0
1—F,y
Fog=Fyq——
cd =744 N tan ¢

D
Fgq = 1+ 2tand (1 — send)*tan™ (é)

2.2.15. Asentamientos

Una cimentacion puede fallar por falla de corte del suelo
soportado. Sin embargo, antes de la ocurrencia de la falla de corte
en el suelo, también es posible que una cimentacién se someta a un
asentamiento lo suficientemente grande para causar dafio a una
estructura y hacerla disfuncional para el fin para el que esta
disefiada. El asentamiento referido aqui puede ser de dos tipos:

2.2.15.1. Asentamiento de consolidacion
Siendo el resultado del cambio de volumen en un
suelo cohesivo saturado debido a la expulsién de agua
intersticial. ElI asentamiento de consolidacion es
dependiente del tiempo.
2.2.15.2. Asentamiento elastico
Es causado por la deformacion elastica del suelo
seco y de los suelos humedos y saturados sin ningun
cambio en el contenido de humedad. Los calculos de los
asentamientos elasticos se basan generalmente en

ecuaciones derivadas de la teoria de la elasticidad.

Asentamiento elastico basado en la teoria de la
elasticidad

Sobre la base de la teoria de la elasticidad, si la
cimentacion es perfectamente flexible, el asentamiento se

puede expresar como:
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1- S
Sezqo(aB,)_ s

Il

Donde

q, = presion neta aplicada sobre la cimentacion

us = coeficiente de Poisson para el suelo

E; = modulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la

cimentacion medido desde

z=0hastaz=4B
B’= B/2 para el centro de la cimentacién

= B para la esquina de la cimentacion

I; = factor de forma (Steinbrenner, 1934)

1-2
IS=F+ lusz

! 1-=ps

1
F, =—(4 A
1 T[(o"‘ 1)

F. n tan 1A
=—tan
2 2T 2

. (1+Vm?Z2+1)Vm2+n?
Ay =m’In
m(1+Vvm?2+n?4+1)
(m +Vvm2+ 1)V1 +n'2
n
m +VvmZ+n?+1

m

n+vm?Z+n2+1

A1:1

A2=

I = factor de profundidad (Fox, 1948) =

F(5ms5)
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Tabla 3

Variacion de I con D¢/B, BIL'Y pg

B/L

Bs D;/B 0.2 0.5 1.0
03 02 0.95 0.93 0.90
0.4 0.90 0.86 0.81

0.6 0.85 0.80 0.74

1.0 0.78 071 0.65

04 02 0.97 0.96 0.93
04 0.93 0.89 0.85

0.6 0.89 0.84 0.78

1.0 0.82 0.75 0.69

05 0.2 0.99 0.98 0.96
04 0.95 0.93 0.89

0.6 0.92 0.87 0.82

1.0 0.85 0.79 0.72

Nota: La tabla muestra los valores de I en base a Dy /B, BIL y u,.Extraido de Das, Braja.M.(2015).

a = factor que depende de la ubicacion de la cimentacion en

donde el asentamiento esta siendo calculado

e Para el célculo del asentamiento en el centro de la

cimentacion:
a=4
, L
™= B
, H
2

e Para el célculo del asentamiento en la esquina de la

cimentacion:
a=1

i L
m=3g

, H
"=3
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El asentamiento elastico de una cimentacion rigida puede ser

estimado como:

Se (rigida) ~ 0.93 Se (flexible,centro)

Marco Conceptual

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la
finalidad de permitir la observacién de los estratos del suelo a diferentes
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente
disturbadas. (MTC, 2008, p.10).

Capacidad Portante: Carga que se aplica en el terreno sin producir
fallas en la estructura. Depende del terreno, de la cimentacion disefiada
y del factor de seguridad adoptado en cualquier caso de la ubicacion del
terreno. (Crespo, 2004, p.290).

Cimentacion: Segun Calavera Ruiz (2000), “El cimiento es la parte de
la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno” (p. 13). En tal
sentido, presenta diferentes tipos de fundacion estructural tales como las

zapatas.

Granulometria: Parte del ensayo granulométrico cuya funciéon es
separar las particulas mediante el tamizado, clasificandolos en gravas,
arenas, arcillas o limo. (NTP 339.128, 1999).

Humedad: cantidad de agua por volumen de tierra que hay en un

terreno.

Microzonificacién: Es el proceso mediante el cual se establecen zonas
de suelos con caracteristicas similares, permitiendo establecer

recomendaciones en cuanto a calidad del tipo de suelo existente.
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Muestras de campo: Materiales obtenidos de un yacimiento, de un
horizonte de suelo y que se reduce a tamafos, cantidades
representativos y mas pequefias segun procedimientos establecidos.
(MTC, 2008, p.35).

Napa Freatica: Es el nivel superior del agua subterranea en el momento
de la exploracion en campo. Este nivel se puede dar respecto a la

superficie del terreno o a una cota de referencia. (MTC, 2008, p.36).

Oguedad: Es el area de vacios dentro de un sdlido, lo cual puede
producirse por condiciones naturales o que puede generarse de manera

artificial.

Suelo: Capa delgada de la corteza terrestre proveniente de la
desintegracion, alteraciones fisicas 0 quimicas de las rocas y de las

actividades provenientes de los seres vivos. (Crespo, 2004, p18).

Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipotesis:

Un estudio de Zonificacion de suelos en el Sector Florida Alta
para el disefio de las cimentaciones superficiales cumplird las
especificaciones técnicas y normativas en cuanto a disefio segun lo

que refiere la norma E 050 de suelos y cimentaciones.

2.4.2. Variable:

Estudio de Zonificacion de suelos.



2.4.3. Operacionalizacion de las variables (Dimensiones e Indicadores).
Tabla 4

Operacionalizacion de la variable

. L, Definicion : . .
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Instrumentos.
operacional
Contenido de
e . humedad
La zonificacion esuno  Propiedades
de los procesos fisicas .
Establece zonas de P Granulometria
empleados para
suelos con . .
. . implementar las Propiedades - . .
comportamiento similar, . Gravedad especifica Hojas de calculo,
propuestas de quimicas

de sélidos férmulas de suelos y
Norma técnica E 050

de manera que puedan

Estudio de ini
definirse establecidas en un plan  Propiedades

Zonificacion recomendaciones N
de suelos precisas para el disefio y urbano en tanto con los hidraulicas
' datos obtenidos de los

construccion de
edificaciones en relacion
a la calidad del tipo de
suelo existente.

urbanizacion

Cloruros y sulfatos

. . Permeabilidad Plano
estudios de suelos se Propiedades

realizara un mapa de mecénicas
zonificacion del suelo
perteneciente al Sector Mapeo de
Florida Alta. suelos

Capacidad de Carga.

Caracteristicas
fisicas, quimicas y
mecanicas del suelo.

Nota: La tabla muestra la descripcion de los indicadores, tipo, técnica e instrumento de la variable. Extraido de castillo(2017).
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METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Por el Propdsito

Investigacion Aplicada: Debido a que utiliza conocimientos
adquiridos que dependen de los resultados y avances aplicados de

un marco teorico.
3.1.2. Por laclase de medios utilizados para obtener los datos

Investigacion de Campo: Se apoya en informaciones
provenientes de entrevistas, noticieros e investigaciones, realizados

para este estudio.
Poblacién y muestra del estudio
3.2.1. La poblacion

Distrito de Yonan, Provincia Contumaza, Departamento de

Cajamarca.
3.2.2. La muestra
Sector Florida Alta.
Disefio de Investigacion

Investigacion Descriptiva: puesto que se limita a la identificacion de

algun fendmeno y relaciona una sola variable.
Técnicas e instrumentos de investigacion

Se van a realizar ensayos del suelo, materiales, para luego ser
procesados por las diversas metodologias de la ingenieria, utilizando la
mecanica de suelos y haciendo uso de laboratorios de suelos con la finalidad

de poder realizar un proyecto con informacién veridica de la zona de estudio.
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Procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaran los siguientes programas:
Microsoft Excel:

Se utilizara para hacer las hojas de célculos de los ensayos.
Microsoft Word:

Se usaré para la edicién del informe de la investigacion.

Civil3D:

Ayudard para medir los niveles del terreno en estudio.

AutoCAD:

Nos ayudara a dibujar el perfil del terreno y la ubicacién de las calicatas.
Estudio de Mecanica de suelos:

Se realizara estudios de las propiedades fisicas y mecéanicas de los
suelos haciendo uso de laboratorios, para determinar el disefio
correspondiente de cimentaciones superficiales correspondientes a la zona

de estudio y de esta manera realizar una correcta investigacion del proyecto.

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados de Laboratorio
4.1.1. Determinacién del Namero de Calicatas

Se realiz0 la visita a la zona en estudio para luego definir
la categoria a la que pertenece en base a las edificaciones a
proyectar, segun la Norma Técnica E 030 “Disefo

Sismorresistente”.
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Tabla 5

Categoria de la edificaciones y factor U.

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud
(publicos y privados) del segundo y tercer
nivel, segun lo normado por el Ministerio de

A Salud.
Ed|f|cag|ones A2: Edificaciones esenciales para el manejo 1.5
Esenciales

de las emergencias, el funcionamiento del
gobierno y en general aquellas edificaciones
gue puedan servir de refugio después de un
desastre.

Edificaciones donde se relinen gran cantidad
de personas tales como cines, teatros,
estadios, coliseos, centros comerciales,

B Edificacion : :
dificaciones terminales de buses de pasajeros, 13

Importantes o . L

establecimientos penitenciarios, 0 que

guardan patrimonios valiosos como museos

y bibliotecas.

Edificaciones = comunes tales como:

C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

Edificaciones depésitos e instalaciones industriales cuya 1
Comunes falla no acarree peligros adicionales de

incendios o fugas de contaminantes.

Nota: La tabla muestra las categorias de edificaciones junto con su descripcion y el factor U de cada una.

Extraido de la Norma Técnica Peruana E.030 “Disefio Sismorresistente”.

Para el proyecto se considera la categoria “C”, una vez
establecida la categoria de las edificaciones, se establecio el
namero de calicatas correspondientes a esta zona de estudio,

utilizando la Norma Técnica E 050 “Suelos y Cimentaciones”.



Tabla 6

Numero de puntos de investigacion.

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

NUMERO DE PUNTOS DE
INVESTIGACION (n)

TIPO DE EDIFICACIONES

A 1 cada 225 m2

B 1 cada 450 m2

C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones para viviendas 3 por cada Ha. De terreno
unifamiliares de hasta 3 pisos habilitado.

31

Nota: La tabla muestra el nimero de puntos de investigacion segun el tipo de edificaciones.

Extraido de la Norma Técnica Peruana E.050 “Suelos y Cimentaciones”

De acuerdo a la tabla nimero 5 de la Norma Técnica E

050 “Suelos y Cimentaciones” se establece la cantidad de

calicatas a ejecutar segun el tipo de edificacibn que se

proyectara.

Por lo que para el proyecto se realizara calicatas cada

800 m2.

Para este proyecto se realizaron 11 calicatas, con la

finalidad de tener un conocimiento total del perfil estratigrafico

de la zona.
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4.1.2. Ubicacioén de calicatas

Figura 4

Ubicacion de calicatas

Distrito de Yonan

PAY PAY

CASE TOLON

Sector La Florida

Nota: La figura muestra la ubicacién de las calicatas realizadas en el sector de Yonan.
Extraido de Google Maps (2022).
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4.1.3. Ensayos de laboratorio que determinan las propiedades

fisicas del suelo.

Descripcion del perfil estratigrafico de los suelos de
fundacion segun Norma ASTM D 2487: Destinado a conocer
las caracteristicas del suelo de cimentacion hasta una
profundidad igual a la de la “calicata” excavada y con una
prospeccion adicional con la misma profundidad que se
refieren basicamente a la determinacion de color, forma de

particulas, tamafio maximo de piedras, cobertura general, etc.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) -
CALICATA N°01

Grava pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 44.80
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Tabla 7

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C1

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2 63.500 468.00 15.6 15.6 84.40
2" 50.600 380.00 12.7 28.3 71.73
11/2 38.100 265.00 8.8 37.1 62.90
1" 25.400 395.00 13.2 50.3 49.73
3/4” 19.050 312.00 10.4 60.7 39.33
1/2” 12.700 245.60 8.2 68.9 31.15
3/8” 9.525 142.60 4.8 73.6 26.39
N°4 4.760 96.70 3.2 76.8 23.17
N°8 2.380 125.40 4.2 81.0 18.99
N°10 2.000 30.20 1.0 82.0 17.98
N°16 1.190 90.40 3.0 85.0 14.97
N°30 0.590 104.80 3.5 88.5 11.48
N°40 0.420 66.80 2.2 90.8 9.25
N°50 0.300 77.40 2.6 93.3 6.67
N°100 0.149 142.10 4.7 98.1 1.93
N°200 0.074 13.24 0.4 98.5 1.49
< N°200 44.76 15 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C1. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 1

Curva granulométrica de la calicata C1
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C1. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-1
Extremo Noreste de la Habilitacion Urbana
Calicata C-1

0,00 a -0,30 m Cobertura residual polimictica arenoso grueso
con esquirlas y gravilla con rizaduras por deposicion edlica,
meteorizado, color gris ligeramente oxidado, textura arenosa,

estructura mediana densa, suelo seco.

-0,30 a -0,70 m Estrato fluvio aluvial aglomerado, conto rodado
gravoso con hasta 1,5” en matriz arenosa, poco limo, meteorizado,

color gris, textura aglomerada gravoso, estructura densa, suelo seco.

-0,70 a -1,60 m Aglomerados pedregoso, canto rodado con
algunas piedras de perfil anguloso de hasta 3" matriz arenosa
ligeramente cementado, profundiza en un horizonte con bolones de
intrusivos e = 0,3 m3, meteorizado, color gris, textura conglomerada,

estructura densa, suelo seco.
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Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°02

Grava Pobremente Graduada

Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 33.10
Tabla 8

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C2

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.00
2" 50.600 562.00 18.7 18.7 81.27
11/2” 38.100 486.50 16.2 35.0 65.05
1 25.400 625.40 20.8 55.8 44.20
3/4” 19.050 125.40 4.2 60.0 40.02
1/2” 12.700 218.60 7.3 67.3 32.74
3/8” 9.525 363.10 12.1 79.4 20.63
N°4 4.760 73.24 2.4 81.8 18.19
N°g 2.380 46.00 15 83.3 16.66
N°10 2.000 30.20 1.0 84.3 15.65
N°16 1.190 90.40 3.0 87.4 12.64
N°30 0.590 46.50 1.6 88.9 11.09
N°40 0.420 66.80 2.2 91.1 8.86
N°50 0.300 77.40 2.6 93.7 6.28
N°100 0.149 142.10 4.7 98.5 1.55
N°200 0.074 13.24 0.4 98.9 1.10
< N°200 33.12 11 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C2. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Curva granulométrica de la calicata C2
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C2. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-2

Extremo Noreste de la Habilitacion Urbana
Calicata C-2

0,00 a -0,40 m Cobertura residual polimictica arenoso grueso
con esquirlas y gravilla con rizaduras por deposicion edlica,
meteorizado, color gris ligeramente oxidado, textura arenosa,

estructura mediana densa, suelo seco.

-0,40 a -0,60 m Estrato fluvio aluvial aglomerado, conto rodado
gravoso con hasta 1,5” en matriz arenosa, poco limo, meteorizado,

color gris, textura aglomerada gravoso, estructura densa, suelo seco.

-0,60 a -1,80 m Aglomerados pedregoso, canto rodado con
algunas piedras de perfil anguloso de hasta 3" matriz arenosa

ligeramente cementado, profundiza en un horizonte con bolones de
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intrusivos e = 0,3 m3, meteorizado, color gris, textura conglomerada,

estructura densa, suelo seco.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°03

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 93.90
Tabla 9

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C3

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3’ 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2" 63.500 100.80 3.4 3.4 96.64
2’ 50.600 468.50 15.6 19.0 81.02
11/2” 38.100 598.50 20.0 38.9 61.07
1 25.400 652.40 21.7 60.7 39.33
3/4” 19.050 136.40 45 65.2 34.78
1/2” 12.700 210.50 7.0 72.2 27.76
3/8” 9.525 86.90 2.9 75.1 24.87
N°4 4.760 73.24 2.4 77.6 22.43
N°g 2.380 63.80 2.1 79.7 20.30
N°10 2.000 30.20 1.0 80.7 19.29
N°16 1.190 90.40 3.0 83.7 16.28
N°30 0.590 104.80 35 87.2 12.79
N°40 0.420 66.80 2.2 89.4 10.56
N°50 0.300 98.50 3.3 92.7 7.28
N°100 0.149 102.40 3.4 96.1 3.86
N°200 0.074 22.00 0.7 96.9 3.13
< N°200 93.86 3.1 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C3. Extraido de Das,
Braja. M. (2015).
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Curva granulométrica de la calicata C3
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C3. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-3
Area central en el lado Este del Terreno
Calicata C-3

0,00 a -0,30 m coberturas con suelo residual arenoso con
esquirla angulosa, superficialmente fina por adicion de suelo edlico,
alguna piedra dispersa, meteorizado, color beige a marrén, textura

areno limosa, estructura densa, suelo seco.

-0,30 a -0,90 m Deposito cadtico de suelo aglomerado con
piedra angulosa en matriz areno gravosa, meteorizado, color beige
oxidado a marrdn, textura arenosa irregular, estructura mediana

densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

-0,90 a -1,70 m Boloneria saturada por aglomerado con

guijarros de remocién en masa, meteorizado, color gris a marrén
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claro, textura irregular conglomerada gruesa, estructura densa

irregular, suelo seco.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°04

Grava Pobremente Graduada

Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 101.70

Tabla 10

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C4

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 260.00 8.7 8.7 91.33
21/2" 63.500 580.60 194 28.0 71.98
2" 50.600 461.30 15.4 43.4 56.60
11/2” 38.100 250.00 8.3 51.7 48.27
1 25.400 223.50 7.5 59.2 40.82
3/4” 19.050 292.40 9.7 68.9 31.07
1/2” 12.700 170.00 5.7 74.6 2541
3/8” 9.525 95.40 3.2 77.8 22.23
N°4 4.760 73.24 2.4 80.2 19.79
N°g 2.380 63.80 2.1 82.3 17.66
N°10 2.000 30.20 1.0 83.3 16.65
N°16 1.190 85.60 2.9 86.2 13.80
N°30 0.590 104.80 35 89.7 10.31
N°40 0.420 66.80 2.2 91.9 8.08
N°50 0.300 77.40 2.6 94.5 5.50
N°100 0.149 36.90 1.2 95.7 4.27
N°200 0.074 26.40 0.9 96.6 3.39
< N°200 101.66 3.4 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C4. Extraido

de Das, Braja. M. (2015).
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Curva granulométrica de la calicata C4
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C4. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-4
Area central en el lado Este del Terreno
Calicata C-4

0,00 a -0,20 m coberturas con suelo residual arenoso con
esquirla angulosa, superficialmente fina por adicién de suelo edlico,
alguna piedra dispersa, meteorizado, color beige a marrén, textura

areno limosa, estructura densa, suelo seco.

-0,20 a -1.20 m Deposito cadtico de suelo aglomerado con
piedra angulosa en matriz areno gravosa, meteorizado, color beige
oxidado a marrdn, textura arenosa irregular, estructura mediana

densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

-1.20 0 a -1,90 m Boloneria saturada por aglomerado con

guijarros de remocion en masa, meteorizado, color gris a marron
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claro, textura irregular conglomerada gruesa, estructura densa

irregular, suelo seco.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA

N°05

Grava Pobremente Graduada

Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 97.30

Tabla 11

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C5

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 410.00 13.7 13.7 86.33
21/2" 63.500 368.40 12.3 25.9 74.05
2’ 50.600 457.10 15.2 41.2 58.82
11/2” 38.100 238.40 7.9 49.1 50.87
1 25.400 223.50 7.5 56.6 43.42
3/4” 19.050 210.30 7.0 63.6 36.41
1/2” 12.700 195.70 6.5 70.1 29.89
3/8” 9.525 142.50 4.8 74.9 25.14
N°4 4.760 86.40 2.9 77.7 22.26
N°8 2.380 63.80 2.1 79.9 20.13
N°10 2.000 26.50 0.9 80.8 19.25
N°16 1.190 86.40 2.9 83.6 16.37
N°30 0.590 106.40 35 87.2 12.82
N°40 0.420 95.60 3.2 90.4 9.63
N°50 0.300 36.40 1.2 91.6 8.42
N°100 0.149 142.10 4.7 96.3 3.68
N°200 0.074 13.24 0.4 96.8 3.24
< N°200 97.26 3.2 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C5. Extraido

de Das, Braja. M. (2015)..
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Gréfico 5

Curva granulométrica de la calicata C5
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C5. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-5
Eje central lado Norte
Calicata C-5

0,00 a -0,90 m Suelo residual polimictica arenoso grueso con
esquirlas y gravilla, meteorizado, color gris ligeramente oxidado,
raices de arbusto al piso textura arenosa, estructura mediana densa,

suelo seco.

-0,90 a -0,95 m Horizonte arenoso con laminacion segun la
pendiente, meteorizado, color gris, textura arenosa media a fina,

estructura densa disgregable, suelo seco.

-0,95 a -1,60 m Aglomerado fluvio aluvial pedregoso, canto
rodado de 4” a 8" en matriz arenosa ligeramente cementado,
meteorizado, color gris, textura conglomerada, estructura densa,

suelo seco.
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-1,60 a -2,00 m Antiguo cobertura natural, suelo arenoso
grueso con esquirlas polimicticas de facil disgregacion, meteorizado,
color beige a gris ligera oxidacion, textura arenosa, estructura densa

disgregable, suelo seco.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°06

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 42.70
Tabla 12

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C6

Tamices  Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3’ 76.200 652.30 21.7 21.7 78.26
21/2" 63.500 468.60 15.6 37.4 62.64
2’ 50.600 251.20 8.4 45.7 54.26
11/2” 38.100 182.50 6.1 51.8 48.18
1 25.400 95.60 3.2 55.0 44.99
3/4” 19.050 324.20 10.8 65.8 34.19
1/2” 12.700 268.40 8.9 74.8 25.24
3/8” 9.525 152.20 5.1 79.8 20.17
N°4 4.760 154.30 51 85.0 15.02
N°8 2.380 26.40 0.9 85.9 14.14
N°10 2.000 42.10 14 87.3 12.74
N°16 1.190 36.70 1.2 88.5 11.52
N°30 0.590 49.20 1.6 90.1 9.88
N°40 0.420 56.30 1.9 92.0 8.00
N°50 0.300 45.60 15 93.5 6.48
N°100 0.149 95.70 3.2 96.7 3.29
N°200 0.074 56.00 1.9 98.6 1.42
< N°200 42.70 14 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C6. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 6

Curva granulométrica de la calicata C6
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C6. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-6
Calicata C-6

0,00 a -0,25 m Mezcla de suelo edlico arenoso con segregado
de esquirla angulosa, hacia el piso, meteorizado, color beige a
marron, textura arenosa, estructura irregular densa se disgrega la

adicioén edlica, suelo seco.

-0,25 a -0,50 m Suelo residual arenoso con esquirla angulosa,
con, piedra y dispersa, meteorizado, color beige a marrén, textura

areno limosa, estructura densa, suelo seco.

-0,50 a -1,00 m Continua suelo residual arenoso, con cantos y
bolones disperso, algunas raices gruesas, meteorizado oxidado, color
gris a beige, textura arenosa, estructura densa, ligeramente

cementado por 6xido, suelo seco,
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-1,00 a -2.00 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, piso sobre bolones,
meteorizado, color beige oxidado a marron, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°07

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 84.50
Tabla 13

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C7

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3’ 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2 63.500 652.40 21.7 21.7 78.25
2’ 50.600 463.20 15.4 37.2 62.81
11/2” 38.100 284.50 9.5 46.7 53.33
1" 25.400 352.40 11.7 58.4 41.58
3/4” 19.050 260.40 8.7 67.1 32.90
1/2” 12.700 218.60 7.3 74.4 25.62
3/8” 9.525 130.20 4.3 78.7 21.28
N°4 4.760 73.24 2.4 81.2 18.84
N°8 2.380 63.80 2.1 83.3 16.71
N°10 2.000 30.20 1.0 84.3 15.70
N°16 1.190 90.40 3.0 87.3 12.69
N°30 0.590 47.60 1.6 88.9 11.10
N°40 0.420 66.80 2.2 91.1 8.88
N°50 0.300 26.40 0.9 92.0 8.00
N°100 0.149 142.10 4.7 96.7 3.26
N°200 0.074 13.24 0.4 97.2 2.82
< N°200 84.52 2.8 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C7. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 7

Curva granulométrica de la calicata C7
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C7. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-7
Zona central lado Oeste
Calicata C-7

0,00 a -0,40 m Mezcla de suelo edlico arenoso con segregado
de esquirla angulosa, hacia el piso, meteorizado, color beige a
marrén, textura arenosa, estructura irregular densa se disgrega la

adicioén edlica, suelo seco.

-0,40 a -0,60 m Suelo residual arenoso con esquirla angulosa,
con, piedra y dispersa, meteorizado, color beige a marrén, textura

areno limosa, estructura densa, suelo seco.

-0,60 a -1,30 m Continua suelo residual arenoso, con cantos y
bolones disperso, algunas raices gruesas, meteorizado oxidado, color
gris a beige, textura arenosa, estructura densa, ligeramente

cementado por oxido, suelo seco,
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-1,30 a -1,60 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, piso sobre bolones,
meteorizado, color beige oxidado a marron, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°08

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 4.00
Tabla 14

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C8

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 598.60 20.0 20.0 80.05
21/2 63.500 685.10 22.8 42.8 57.21
2’ 50.600 274.00 9.1 51.9 48.08
11/2” 38.100 196.70 6.6 58.5 41.52
1’ 25.400 223.50 7.5 65.9 34.07
3/4” 19.050 292.40 9.7 75.7 24.32
1/2” 12.700 218.60 7.3 83.0 17.04
3/8” 9.525 130.20 4.3 87.3 12.70
N°4 4.760 13.50 0.5 87.8 12.25
N°8 2.380 21.50 0.7 88.5 11.53
N°10 2.000 19.40 0.6 89.1 10.88
N°16 1.190 45.30 15 90.6 9.37
N°30 0.590 28.90 1.0 91.6 8.41
N°40 0.420 15.60 0.5 92.1 7.89
N°50 0.300 77.40 2.6 94.7 5.31
N°100 0.149 142.10 4.7 99.4 0.57
N°200 0.074 13.24 0.4 99.9 0.13
< N°200 3.96 0.1 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C8. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Grafico 8
Curva granulométrica de la calicata C8
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C8. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-8
Zona central lado Oeste
Calicata C-8

0,00 a -0,40 m Mezcla de suelo edlico arenoso con segregado
de esquirla angulosa, hacia el piso, meteorizado, color beige a
marrdn, textura arenosa, estructura irregular densa se disgrega la

adicion edlica, suelo seco.

-0,40 a -0,60 m Suelo residual arenoso con esquirla angulosa,
con, piedra y dispersa, meteorizado, color beige a marrén, textura

areno limosa, estructura densa, suelo seco.

-0,60 a -1,00 m Continua suelo residual arenoso, con cantos y
bolones disperso, algunas raices gruesas, meteorizado oxidado, color
gris a beige, textura arenosa, estructura densa, ligeramente

cementado por oxido, suelo seco,
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-1,00 a -1,80 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, piso sobre bolones,
meteorizado, color beige oxidado a marron, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°09

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 24.40
Tabla 15

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C9

Tamices  Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2 63.500 624.00 20.8 20.8 79.20
2’ 50.600 386.10 12.9 33.7 66.33
11/2” 38.100 348.30 11.6 45.3 54.72
1’ 25.400 223.50 7.5 52.7 47.27
3/4” 19.050 292.40 9.7 62.5 37.52
1/2” 12.700 218.60 7.3 69.8 30.24
3/8” 9.525 158.60 5.3 75.1 24.95
N°4 4.760 135.40 4.5 79.6 20.44
N°8 2.380 63.80 2.1 81.7 18.31
N°10 2.000 30.20 1.0 82.7 17.30
N°16 1.190 90.40 3.0 85.7 14.29
N°30 0.590 104.80 3.5 89.2 10.80
N°40 0.420 66.80 2.2 914 8.57
N°50 0.300 77.40 2.6 94.0 5.99
N°100 0.149 142.10 4.7 98.7 1.25
N°200 0.074 13.24 0.4 99.2 0.81
< N°200 24.36 0.8 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata C9. Extraido
de Das, Braja. M. (2015)..
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Gréafico 9

Curva granulométrica de la calicata C9
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C9. Extraido de Das, Braja.

M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-9
Extremo Sur del area de lotizacion
Calicata C-9

0,00 a -0,50 m Bolones semi redondeado, parcialmente
cubierto por arena residual con segregacion a gravoso hacia el piso,
meteorizado, color marrdn claro a beige, textura aglomerada irregular,

estructura de baja densidad, se disgrega y colapsa, suelo seco.

-0,50 a -1,20 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, meteorizado, color
beige oxidado a marron, textura arenosa irregular, estructura mediana

densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.

-1,20 a -1,70 m Canchal con bolones con e > a 1,0 m en suelo

gravo pedregoso, poca matriz arenosa, ligera cementacion,
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meteorizado, color marrdn claro a gris, textura conglomerada,

estructura densa, suelo seco.

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°10

Grava Pobremente Graduada

Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 12.80
Tabla 16

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C10

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3” 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00
21/2” 63.500 645.20 215 215 78.49
2’ 50.600 382.20 12.7 34.2 65.75
11/2” 38.100 412.50 13.8 48.0 52.00
1’ 25.400 223.50 7.5 55.4 44.55
3/4” 19.050 245.60 8.2 63.6 36.37
1/2” 12.700 273.50 9.1 72.8 27.25
3/8” 9.525 86.50 2.9 75.6 24.37
N°4 4.760 96.80 3.2 78.9 21.14
N°g 2.380 96.50 3.2 82.1 17.92
N°10 2.000 30.20 1.0 83.1 16.92
N°16 1.190 90.40 3.0 86.1 13.90
N°30 0.590 104.80 35 89.6 10.41
N°40 0.420 66.80 2.2 91.8 8.18
N°50 0.300 77.40 2.6 94.4 5.60
N°100 0.149 142.10 4.7 99.1 0.87
N°200 0.074 13.24 0.4 99.6 0.43
< N°200 12.76 0.4 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C10. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Curva granulométrica de la calicata C10
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C10. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-10
Extremo Sur del area de lotizacion
Calicata 10

0,00 a -0,30 m Bolones semi redondeado, parcialmente
cubierto por arena residual con segregacion a gravoso hacia el piso,
meteorizado, color marrdn claro a beige, textura aglomerada irregular,

estructura de baja densidad, se disgrega y colapsa, suelo seco.

-0,30 a -1,30 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, meteorizado, color
beige oxidado a marrén, textura arenosa irregular, estructura mediana

densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.
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-1,30 a -1,80 m Canchal con bolones con e >a 1,0 m en suelo
gravo pedregoso, poca matriz arenosa, ligera cementacion,
meteorizado, color marron claro a gris, textura conglomerada,

estructura densa, suelo seco.

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) — CALICATA
N°11

Grava Pobremente Graduada
Peso de la muestra seca: 3000.00

Peso de la muestra lavada: 18.50
Tabla 17

Analisis granulomeétrico por tamizado de la calicata C11

Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3’ 76.200 256.40 8.5 8.5 91.45
21/2 63.500 598.40 19.9 28.5 7151
2’ 50.600 465.00 155 44.0 56.01
11/2” 38.100 365.40 12.2 56.2 43.83
1’ 25.400 223.50 7.5 63.6 36.38
3/4” 19.050 292.40 9.7 73.4 26.63
1/2” 12.700 218.60 7.3 80.7 19.34
3/8” 9.525 95.60 3.2 83.8 16.16
N°4 4.760 73.24 2.4 86.3 13.72
N°8 2.380 45.20 15 87.8 12.21
N°10 2.000 26.50 0.9 88.7 11.33
N°16 1.190 90.40 3.0 91.7 8.31
N°30 0.590 36.40 1.2 92.9 7.10
N°40 0.420 25.40 0.8 93.7 6.25
N°50 0.300 23.40 0.8 94.5 5.47
N°100 0.149 132.40 4.4 98.9 1.06
N°200 0.074 13.24 0.4 99.4 0.62
< N°200 18.52 0.6 100.0 0.00
Total 3000.00

Nota: La tabla muestra el andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C11. Extraido
de Das, Braja. M. (2015).
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Curva granulométrica de la calicata C11
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Nota: El grafico muestra la curva granulométrica de la calicata C11. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).

Perfil Estratigrafico de Calicata C-11
Extremo Sur del area de lotizacion
Calicata C-11

0,00 a -0,25 m Bolones semi redondeado, parcialmente
cubierto por arena residual con segregacion a gravoso hacia el piso,
meteorizado, color marrdn claro a beige, textura aglomerada irregular,

estructura de baja densidad, se disgrega y colapsa, suelo seco.

-0,25 a -0,80 m Aglomerado de escombros con piedra
angulosa de hasta 0,2 m en matriz areno gravosa, meteorizado, color
beige oxidado a marrén, textura arenosa irregular, estructura mediana

densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco.
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-0,80 a -1,70 m Canchal con bolones con e > a 1,0 m en suelo
gravo pedregoso, poca matriz arenosa, ligera cementacion,
meteorizado, color marron claro a gris, textura conglomerada,

estructura densa, suelo seco.
Tabla 18

Resumen de propiedades fisicas del suelo

Calicata Tipo de Clasificacién Clasificacion Profundidad Humedad Napa freatica
suelo Sucs Aashto (%w)
Grava No se encuentra
C-1 pobremente GP A-1-a (0) -1.60 1.00 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-2 pobremente GP A-1-a (0) -1.80 1.50 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-3 pobremente GP A-1-a (0) -1.70 0.50 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-4 pobremente GP A-1-a (0) -1.90 1.20 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-5 pobremente GP A-1-a (0) -2.00 0.80 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-6 pobremente GP A-1-a (0) -2.00 0.60 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-7 pobremente GP A-1-a (0) -1.60 1.00 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-8 pobremente GP A-1-a (0) -1.80 1.20 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-9 pobremente GP A-1-a (0) -1.70 1.60 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-10 pobremente GP A-1-a (0) -1.80 1.70 hasta esta
graduada profundidad
Grava No se encuentra
C-11 pobremente GP A-1-a (0) -1.70 1.30 hasta esta
graduada profundidad

Nota: La tabla muestra el resumen de las propiedades fisicas del suelo. Extraido de Das, Braja. M.

(2015).
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4.1.4. Determinacion de las propiedades mecénicas del suelo

encontrado en la zona de estudio.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

UBICACION: Sector Florida Alta — Yonan — Contumaza

MUESTRA: M- 02

Gréfico 12

Esfuerzo cortante vs deformacion
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Nota: El grafico muestra el esfuerzo cortante vs deformacion. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 13

Linea de resistencia al corte
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Nota: El grafico muestra el esfuerzo cortante vs deformacion. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

Parametros de Resistencia al Corte

Cohesion = 0.08 Kg/cm?
Angulo de Friccién Interna =26.00°
Tabla 19

Esfuerzo cortante y esfuerzo normal.

Carga (kg) Esfuerzo Normal(kg/cm?)  Esfuerzo Cortante(kg/cm?)
1.275 0.44 0.29861
2.55 0.89 0.57154
5.1 1.77 0.67526

Nota: La tabla muestra el esfuerzo cortante y normal. Extraido de Das, Braja. M. (2015).



4.1.5. Perfiles estratigréaficos:

Grafico 14

Perfil estratigrafico — calicata 1

CALICATA: PC 01

59

Escala

Prof. (m)

Esp. (m)

Descripeion del Suelo

SUCS

Observaciones

-0.30

0.30

Cobertura residual polimictica arenoso grueso con esquirlas y
gravilla con rizaduras por deposicion edlica, meteorizado

SP

070

040

Estrato fluvio aluvial aglomerado, canto rodado gravoso con hasta
1,5" en matriz arenosa, poco limo, meteorizado

GP

0.80

Aglomerados pedregoso, canto rodado con algunas piedras de perfil
anguloso de hasta 3" matriz arenosa ligeramente cementado.
profundiza en un horizonte con bolones de intrusivos e = 0,3 m3,
meteorizado

GP

Excavacion a Cielo
Abierto

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 1. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Perfil estratigrafico — calicata 2

CALICATA: PC 02

Escala| Prof. (m) | Esp.(m) Descripcion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones
LR
Cobertura residual polimictica arenoso grueso con esquirlas y - VAR SR E
0 040 gravilla con rizaduras por deposicion edlica, meteorizado e
AR LR

Estrato fluvio aluvial aglomerado, conto rodado gravoso con hasta

‘ GP
1,5" en matriz arenosa, poco limo, meteorizado
06 020
1
Aglomerados pedregoso, canto rodado con algunas piedras de perfil
anguloso de hasta 3" matriz arenosa ligeramente cementado, oP
profundiza en un horizonte con bolones de intrusivos e = 0,3 m3,
meteorizado
Excavacion a Cielo
Abierto
-1.80 12
2
3

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 2. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 16

Perfil estratigrafico — calicata 3

CALICATA: PC 03

Escala| Prof.(m) | Esp.(m) Descripeion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones
coberturas con suelo residual arenoso con esquirla angulosa, °0. ‘0.'0.
superficialmente fina por adicion de suelo edlico, alguna piedra SP
0.30 030 dispersa, meteorizado

Depdsito cadtico de suelo aglomerado con piedra angulosa en

GP
matriz areno gravosa, meteorizado

0.90 060
1
Boloneria saturada por aglomerado con guijarros de remocion en
masa, meteorizado, color gris a marron claro, textura irreqular GP
conglomerada gruesa, estructura densa irregular, suelo seco
Excavacion a Cielo
Abierto
.70 0.80
2
3

Nota: El gréfico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 3. Extraido de Das, Braja. M. (2015).




Gréfico 17

Perfil estratigrafico — calicata 4

CALICATA: PC 04
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Escala

Prof. (m)

Esp. (m)

Descripeion del Suelo

SUCS

Observaciones

020

020

coberturas con suelo residual arenoso con esquirla angulosa,
superficialmente fina por adicion de suelo edlico

SP

Depdsito cadtico de suelo aglomerado con piedra angulosa en
matriz areno gravosa, meteorizado, color beige oxidado a marrn,
textura arenosa irregular, estructura mediana densa, se disgrega por
efecto puente, suelo seco

GP

070

Boloneria saturada por aglomerado con guijarros de remocion en
masa, meteonzado, color gris a marron claro, textura irregular
conglomerada gruesa, estructura densa irregular, suelo seco

GP

Excavacion a Cielo
Abierto

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 4. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 18

Perfil estratigrafico — calicata 5

CALICATA: PC 06
Escala| Prof.(m) | Esp.(m) Descripcion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones
L)
.
IR R LR RR |
Perenr gy
Suelo residual polimictica arenoso grueso con esquirlas y gravilla, 2000046
meteorizado, color gnis ligeramente oxidado, raices de arbusto al SP ARSI
piso textura arenosa, estructura mediana densa, suelo seco SALLAAL
ARt
LR AR AR
[EARERRE
_0 m 0% EEEERRL
AR
Horizonte arenoso con laminacion segun la pendiente, meteorizado, & eeees oy
; 095 005 |colorgris, textura arenosa media a fina ARTTLRL

Aglomerado fluvio aluvial pedregoso, canto rodado de 4" a 8' en
matniz arenosa ligeramente cementado, meteorizado, color gris, GP

textura conglomerada, estructura densa, suelo seco Excavacion a Cielo
Abierto
160 085
Antiguo cobertura natural, suelo arenoso grueso con esquirlas
polimicticas de facil disgregacion, meteorizado, color beige a gris
ligera oxidacion, textura arenosa, estructura densa disgregable
2 200 03 suelo seco s

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 5. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Perfil estratigrafico — calicata 6

CALICATA PC 06

Escala| Prof (m) | Esp (m) Descripcion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones
Mezcla 08 sumo adlico arenosa con segiegado de esqudla
anguiosa, hacia ef pso, meteorizado, color beige @ mandn, tmtura
ARN0R0, estructura regular dansa se disgregs i adicion ediica

02 0% 6010 5600

Sue0 rosidual Menced con esquirta Brguiosa con, pledra y
dispesa, matece(zads, color dee & mambn, teadura arens mosa,
050 0% esucturd donsa. suelo seco

Continua susio residual arenosd, con cantos y bolones dspenso,
algunas raices gruesa meteorizado cudacd, colot gns & bege,
eduem arencsa, estructura densa, ligeraments cementado por Grido,
SUBl0 5eco

Aglomerado do escombros con piedra anguiosa de hasta 0.2 m en
malriz arenc gravosa, pso sabre bolones, matecnizado, color beige
oidado a mardn, tedurs amnosa emegular, estructira mediara
AN, 50 0159180a por lecto puente, Susl) 540

Excavacion a Cietn

o Py

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 6. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 20

Perfil estratigrafico — calicata 7

CALICATA: PC 07
Escala| Prof.(m) | Esp.(m) Descripeion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones
Mezcla de suelo edlico arenoso con segregado de esquirla peeeees
angulosa, hacia el piso, meteorizado, color beige a marron, textura P LR
¢ (AR R RN
arenoso, estructura irregular densa se disgrega la adicion edlica Doooseed
040 040 suelo seco AR EX)
Suelo residual arenoso con esquirla angulosa, con, piedra y i
dispersa, meteorizado, color beige a marron, textura areno limosa, sp AG PR
060 020 estructura densa, suelo seco ALLERES
A
IR AR RN
IR RRE
Continua suelo residual arenoso, con cantos y bolones disperso, : '. : : : °. ‘. S
1 algunas raices gruesa, meteorizado oxidado, color gris a beige, 5P AAh AN
textura arenosa, estructura densa, ligeramente cementado por dxido, T
suelo seco R
130 070
Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta 0,2 m en
matriz areno gravosa, piso sobre bolones, meteorizado, color beige op Excavacion a Cielo
oxidado a marron, textura arenosa irregular, estructura mediana Abierto
4160 030 densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 7. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Perfil estratigrafico — calicata 8

CALICATA: PC 08

Escala

Prof, (m)

Esp. (m)

Descripeion del Suelo

SUCS

Observaciones

-0.40

040

Mezcla de suelo edlico arenoso con segregado de esquirla
angulosa, hacia el piso, meteorizado, color beige a marron, textura
arenoso, estructura iregular densa se disgrega la adicion edlica,
suelo seco

SP

060

02

Suelo residual arenoso con esquirla angulosa, con, piedra y
dispersa, meteorizado, color beige a marron, textura areno limosa,
estructura densa, suelo seco

SP

e®
-n

040

Continua suelo residual arenoso, con cantos y bolones disperso,
algunas raices gruesa, meteorizado oxidado, color gris a beige,

textura arenosa, estructura densa, ligeramente cementado por oxido,

suelo seco

SP

080

Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta 0,2 m en
matriz areno gravosa, piso sobre bolones, meteorizado, color beige
oxidado a marron, textura arenosa irregular, estructura mediana
densa, se disgrega por efecto puente, suelo seco

GP

e 153

Excavacion a Cielo
Abierto

66

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 8. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Grafico 22
Perfil estratigrafico — calicata 9

CALICATA: PC 09

Escala| Prof. (m) | Esp.(m) Descripcion del Suelo SUCS | Simbolo | Observaciones

Bolones semi redondeado, parcialmente cubierto por arena residual
€on segregacion a gravoso hacia el piso, meteorizado, color marrén
claro a beige, textura aglomerada iregular, estructura de baja
densidad, se disgrega y colapsa, suelo seco

GP

.50 050

Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta 0,2 m en
matriz areno gravosa, meteorizado, color beige oxidado a marron,
textura arenosa irregular, estructura mediana densa, se disgrega por
efecto puente, suelo seco

GP

120 0.70

Canchal con bolones con e > a 1,0 m en suelo gravo pedregoso,
poca matriz arenosa, ligera cementacion, meteorizado, color marron GP
claroa gris, textura conglomerada, estructura densa, suelo seco

Excavacion a Cielo
Abierto

4170 0.50

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 9. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Perfil estratigrafico — calicata 10

CALICATA:PC 10
Escala | Prof. (m)

Esp. (m)

Descripcion del Suelo
030

SUCS

Bolones semi redondeado, parcialmente cubierto por arena residual
030

Simbolo

con segregacion a gravoso hacia el piso, meteorizado

GP

Observaciones

Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta 0,2 m en
matriz areno gravosa, meteorizado, color beige oxidado a marron,
textura arenosa irregular, estructura mediana densa, se disgrega por
1 efecto puente, suelo seco

1.00

SP

Canchal con bolones con e > a 1,0 m en suelo gravo pedregoso,
poca matriz arenosa, ligera cementacion, meteorizado, color marron
claro a gris, textura conglomerada, estructura densa, suelo seco
050

GP

Excavacion a Cielo
Abierto

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 10. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Gréafico 24

Perfil estratigrafico — calicata 11

CALICATA: PC 11

69

Escala| Prof. (m)

Esp. (m)

Descripeion del Suelo

SUCS

Simbolo

Observaciones

025

025

Bolones semi redondeado, parcialmente cubierto por arena residual
con segregacion a gravoso hacia el piso, meteorizado

SP

LR

0.80

0.55

Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta 0,2 m en
matriz areno gravosa, meteorizado, color beige oxidado a marrén,
textura arenosa irregular, estructura mediana densa, se disgrega por
efecto puente, suelo seco

GP

70

090

Canchal con bolones con e > a 1,0 m en suelo gravo pedregoso,
poca matriz arenosa, ligera cementacion, meteorizado, color marron
claro a gris, textura conglomerada, estructura densa, suelo seco

SP

Excavacion a Cielo
Abierto

Nota: El grafico muestra el perfil estratigrafico de la calicata 11. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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4.1.6. Calculo del Disefio de Cimentaciones Superficiales:

Conocido los parametros fisicos y mecanicos del suelo

de la zona en estudio, realizamos el disefio de cimentaciones.
De los ensayos de corte directo tenemos:

- ¢=0.08

- $=26

Capacidad de carga segun teoria de Terzaghi:

CIMENTACION CORRIDA
qu=cN. + gN, +%yBNy
Donde:

- ¢ = Cohesion del suelo

-y = Peso Especifico del suelo
- q=yDy

- NNy, N, = factores de capacidad de carga que son

adimensionales y funciones sélo del angulo de friccion del

suelo ¢.

Los factores de capacidad de carga se definen mediante
expresiones matematicas, asi como también son definidos

mediante la siguiente tabla:



Tabla 20

Factores de capacidad de carga de Terzaghi

& Ne Nq N2, & Ne¢ Nq N?y
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 181 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 218 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 259 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
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Nota: La tabla muestra los factores de capacidad de carga de Terzaghi. Extraido de Das, Braja.

M. (2015).

la siguiente formula:

1
qu=cN; + gN, +EyBNy

Reemplazando los valores obtenidos en laboratorio en



Obtenemos los siguientes resultados:
Tabla 21

Cimentacion corrida

Peso Angulo de Profundidad de

ZONA especifico Friccion Cohesion Desplante Base Ne Ng Ny q qu Fs qa
¥ (gricm?) ® c Df (cm) B (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

2.30 26 0.09 60 50 27.09 14.21 9.84 138 4.96 3 1.65

A 2.30 26 0.09 60 60 27.09 14.21 9.84 138 5.08 3 1.69
2.30 26 0.09 80 50 27.09 14.21 9.84 184 5.62 3 1.87

2.30 26 0.09 80 60 27.09 14.21 9.84 184 5.73 3 1.91

2.30 27 0.08 60 50 29.24 15.90 11.60 138 5.20 3 1.73

B 2.30 27 0.08 60 60 29.24 15.90 11.60 138 5.33 3 1.78
2.30 27 0.08 80 50 29.24 15.90 11.60 184 5.93 3 1.98

2.30 27 0.08 80 60 29.24 15.90 11.60 184 6.07 3 2.02

2.30 27 0.09 60 50 29.24 15.90 11.60 138 5.49 3 1.83

C 2.30 27 0.09 60 60 29.24 15.90 11.60 138 5.63 3 1.88
2.30 27 0.09 80 50 29.24 15.90 11.60 184 6.22 3 2.07

2.30 27 0.09 80 60 29.24 15.90 11.60 184 6.36 3 2.12

Nota: La tabla muestra los valores de la cimentacion corrida. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Para obtener la capacidad de carga permisible de
cimentaciones superficiales asumimos un factor de seguridad

de Fs=3, el cual se aplicara a la capacidad de carga ultima.

_ 0
Qadm = FS
Tabla 22
Capacidad de carga admisible.
qu Fs ga
(kg/cm?) (kg/cm?)
4.96 3 1.65
5.08 3 1.69
5.62 3 1.87
5.73 3 1.91
5.20 3 1.73
5.33 3 1.78
5.93 3 1.98
6.07 3 2.02
5.49 3 1.83
5.63 3 1.88
6.22 3 2.07
6.36 3 2.12

Nota: La tabla muestra los valores de capacidad de carga permisible para

cimentacion corrida. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

Finalmente, en la tabla 21 se puede observar la
capacidad permisible para una cimentacion corrida a diferentes
profundidades y cuya dimensién de la base asumida es
B=1.50m.

CIMENTACION CUADRADA

qu =1.3cNc + qN, + 0.4yBN,,
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Donde:

- ¢ = Cohesion del suelo

-y = Peso Especifico del suelo
- q=yDy

- NNy, N, = factores de capacidad de carga que son

adimensionales y funciones solo del angulo de friccion del

suelo ¢.



Tabla 23

Cimentacién cuadrada
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Peso

Angulo de

Profundidad de

ZONA especifico Friccion Cohesion Desplante Base Ne Ng Ny q qu Fs qa
¥ (gricm?) ® c Df (cm) B (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

2.30 26 0.09 120 120 27.09 14.21 9.84 276 8.18 3 2.73

2.30 26 0.09 120 150 27.09 14.21 9.84 276 8.45 3 2.82

A 2.30 26 0.09 150 120 27.09 14.21 9.84 345 9.16 3 3.05
2.30 26 0.09 150 150 27.09 14.21 9.84 345 9.43 3 3.14

2.30 27 0.08 120 120 29.24 15.90 11.60 276 8.71 3 2.90

2.30 27 0.08 120 150 29.24 15.90 11.60 276 9.03 3 3.01

B 2.30 27 0.08 150 120 29.24 15.90 11.60 345 9.81 3 3.27
2.30 27 0.08 150 150 29.24 15.90 11.60 345 10.13 3 3.38

2.30 27 0.09 120 120 29.24 15.90 11.60 276 9.09 3 3.03

2.30 27 0.09 120 150 29.24 15.90 11.60 276 9.41 3 3.14

¢ 2.30 27 0.09 150 120 29.24 15.90 11.60 345 10.19 3 3.40
2.30 27 0.09 150 150 29.24 15.90 11.60 345 10.51 3 3.50

Nota: La tabla muestra los valores de la cimentacion cuadrada. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Para obtener la capacidad de carga permisible de
cimentaciones superficiales asumimos un factor de seguridad

de Fs=3, el cual se aplicara a la capacidad de carga ultima.

_
qdadm = FS

Tabla 24

Capacidad de carga permisible para cimentacion cuadrada

qu Fs ga
(kg/cm?) (kg/cm?)

8.18 3 2.73
8.45 3 2.82
9.16 3 3.05
9.43 3 3.14
8.71 3 2.90
9.03 3 3.01
9.81 3 3.27
10.13 3 3.38
9.09 3 3.03
9.41 3 3.14
10.19 3 3.40
10.51 3 3.50

Nota: La tabla muestra los valores de capacidad de carga permisible para

cimentacion cuadrada. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

Finalmente, en la tabla 23 se puede observar la
capacidad permisible para una cimentacion cuadrada a
diferentes profundidades y cuya dimension de la base asumida
es B=1.20m.
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Capacidad de carga segun Meyerhof

1
qu = € Nchchchi + quFququqi + E yBNyFysFdeyi

Donde

¢’ = cohesion

q = tension efectiva en el nivel de la parte inferior de la base
y = peso unitario del suelo

B = ancho de la cimentacion

Fs, Fys, Fys = factores de forma

Feq, Fqa, Fyq = factores de profundidad

F, Fg;, Fy; =factores de inclinacion de carga

N¢, Ny, N,, = factores de capacidad de carga

Los factores de capacidad de carga se definen mediante
expresiones mateméticas, asi como también son definidos

mediante la siguiente tabla:



Tabla 25

Factores de capacidad de carga segun Meyerhof

& Ne Ng N, o' Ne Ng N,

0 514 1.00 0.00 23 1805  8.66 8.20

1 538 1.09 0.07 24 19.32  9.60 9.44

2 563 1.20 0.15 25 2072 10.66 10.88
3 590 131 0.24 26 2225  11.85 12.54
4 619 1.43 0.34 27 2394 1320 14.47
5 649 157 0.45 28 2580  14.72 16.72
6 681 1.72 0.57 29 2786  16.44 19.34
7 716 1.88 0.71 30 30.14  18.40 22.40
8 753 2.06 0.86 31 3267  20.63 25.99
9 792 2.25 1.03 32 3549  23.18 30.22
10 8.35 2.47 122 33 38.64 26.09 35.19
11 880 2.71 1.44 34 4216 29.44 41.06
12 9.28 2.97 1.69 35 46.12 33.30 48.03
13 981 3.26 197 36 50.59 37.75 56.31
14 1037 3.59 2.29 37 55.63  42.92 66.19
15 10.98 3.94 2.65 38 61.35 48.93 78.03
16 1163 434 3.06 39 67.87  55.96 92.25
17 12.34 477 353 40 7531  64.20 109.41
18 13.10 5.26 407 41 83.86  73.90 130.22
19 13.93 5.80 4.68 42 93.71 85.38 155.55
20 14.83 6.40 5.39 43 105.11  99.02 186.54
21 1582 7.07 6.20 44 11837 115.31 224.64
22 16.88 7.82 7.13 45 133.88  134.88 271.76
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Nota: La tabla muestra los factores de capacidad de carga de Meyerhof. Extraido de Das, Braja.

M. (2015).

Reemplazando los valores obtenidos en laboratorio

tenemos los siguientes resultados:



Tabla 26

Cimentacién Corrida

79

Profundidad

Angulo
ZONA espP:cSi(f)ico Frigfién Cohesién Desgfante Base Largo Nc Fcs Fcd Ng Fgs Fqd Ny Fys Fyd q qu Fs qa
¥ (gricm3) ® c Df (cm) (cm) L(cm) (kg/cm?) ‘kg/cm?)

2.30 26 0.09 60 50 250 22.25 1.11 1.29 11.85 1.10 1.27 12,54 0.92 1.00 138 5.81 3 194

2.30 26 0.09 60 60 250 22.25 1.13 1.34 11.85 1.12 1.31 1254 0.90 1.00 138 6.19 3 2.06

A 2.30 26 0.09 80 50 250 22.25 1.11 1.34 11.85 1.10 1.31 12,54 0.92 1.00 184 6.77 3 2.26
2.30 26 0.09 80 60 250 22.25 1.13 1.31 11.85 1.12 1.29 12,54 0.90 1.00 184 6.87 3 2.29

2.30 27 0.08 60 50 250 2394 1.11 1.29 13.20 1.10 1.27 14.47 0.92 1.00 138 6.05 3 2.02

2.30 27 0.08 60 60 250 2394 1.13 1.33 13.20 1.12 1.30 14.47 090 1.00 138 6.45 3 215

B 2.30 27 0.08 80 50 250 2394 1.11 1.33 13.20 1.10 1.31 14.47 0.92 1.00 184 7.10 3 237
2.30 27 0.08 80 60 250 2394 1.13 1.30 13.20 1.12 1.28 14.47 0.90 1.00 184 7.23 3 241

2.30 27 0.09 60 50 250 2394 1.11 1.29 13.20 1.10 1.27 14.47 0.92 1.00 138 6.39 3 213

2.30 27 0.09 60 60 250 2394 1.13 1.33 13.20 1.12 1.30 14.47 0.90 1.00 138 6.81 3 2.27

¢ 2.30 27 0.09 80 50 250 2394 1.11 1.33 13.20 1.10 1.31 14.47 0.92 1.00 184 7.45 3 248
2.30 27 0.09 80 60 250 2394 1.13 1.30 13.20 1.12 1.28 14.47 0.90 1.00 184 7.58 3 2.53

Nota: La tabla muestra los valores de la cimentacion corrida. Extraido de Das, Braja. M. (2015).



Tabla 27

Cimentacion Cuadrada

80

Peso Angulo Profundidad
ZONA especifi Friccio Cohesién Desgfante Base Largo Nc Fcs Fcd Ng Fgs Fqd Ny Fys Fyd ¢ qu Fs ga
n

¥ B 2 2
(gr/cm?) c Df (cm) (cm) L(cm) (kg/cm?) (kg/cm?)

2.30 26 0.09 120 150 150 22.25 1.53 1.27 11.85 149 1.25 1254 0.60 1.00 276 11.26 3 3.75

2.30 26 0.09 120 200 200 22.25 1.53 1.20 11.85 1.49 1.18 1254 0.60 1.00 276 11.18 3 3.73

A 2.30 26 0.09 150 150 150 22.25 1.53 1.34 1185 149 131 1254 0.60 1.00 345 1335 3 4.45
2.30 26 0.09 150 200 200 22.25 1.53 1.25 11.85 1.49 1.23 1254 0.60 1.00 345 13.06 3 4.35

2.30 27 0.08 120 150 150 2394 155 1.25 13.20 1.51 1.23 14.47 0.60 1.00 276 12.00 3 4.00

2.30 27 0.08 120 200 200 2394 155 1.19 13.20 1.51 1.17 14.47 0.60 1.00 276 1199 3 4.00

B 2.30 27 0.08 150 150 150 2394 155 1.31 13.20 151 1.29 14.47 0.60 1.00 345 1428 3 4.76
2.30 27 0.08 150 200 200 23.94 155 1.24 13.20 1.51 1.22 14.47 0.60 1.00 345 14.04 3 4.68

2.30 27 0.09 120 150 150 2394 155 1.25 13.20 1.51 1.23 14.47 0.60 1.00 276 1246 3 4.15

2.30 27 0.09 120 200 200 2394 1.55 1.19 13.20 1.51 1.17 14.47 0.60 1.00 276 1243 3 4.14

¢ 2.30 27 0.09 150 150 150 2394 155 1.31 13.20 1.51 1.29 14.47 0.60 1.00 345 1477 3 4.92
2.30 27 0.09 150 200 200 2394 155 1.24 13.20 1.51 1.22 14.47 0.60 1.00 345 1450 3 4.83

Nota: La tabla muestra los valores de la cimentacion cuadrada. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Comparando el método de Terzaghi y Meyerhof tenemos los siguientes

resultados:
Tabla 28

Cimentacioén corrida

Profundidad de

ZONA Desplante Base qu (kg/cm?) Fs 9a (kgfem?)
Df (cm) B (cm) TERZAGHI MEYERHOF TERZAGHI MEYERHOF
60 50 4.96 5.81 3 1.65 1.94
A 60 60 5.08 6.19 3 1.69 2.06
80 50 5.62 6.77 3 1.87 2.26
80 60 5.73 6.87 3 1.91 2.29
60 50 5.20 6.05 3 1.73 2.02
5 60 60 5.33 6.45 3 1.78 2.15
80 50 5.93 7.10 3 1.98 2.37
80 60 6.07 7.23 3 2.02 2.41
60 50 5.49 6.39 3 1.83 2.13
c 60 60 5.63 6.81 3 1.88 2.27
80 50 6.22 7.45 3 2.07 2.48
80 60 6.36 7.58 3 2.12 2.53

Nota: La tabla muestra una comparacion de los valores de capacidad de carga Ultimay permisible
respectivamente seguin el método de Terzaghi y Meyerhof para cimentacion corrida. Extraido de
Das, Braja. M. (2015).
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Tabla 29

Cimentacién cuadrada

Profundidad de

ZONA Desplante Base qu (kg/em?) Fs qa (kg/em?)
Df (cm) B (cm) TERZAGHI MEYERHOF TERZAGHI MEYERHOF
120 150 8.45 11.26 3 2.82 3.75
A 120 200 8.90 11.18 3 2.97 3.73
150 150 9.43 13.35 3 3.14 4.45
150 200 9.88 13.06 3 3.29 4.35
120 150 9.03 12.00 3 3.01 4.00
B 120 200 9.56 11.99 3 3.19 4.00
150 150 10.13 14.28 3 3.38 4.76
150 200 10.66 14.04 3 3.55 4.68
120 150 9.41 12.46 3 3.14 4.15
c 120 200 9.94 12.43 3 3.31 4.14
150 150 10.51 14.77 3 3.50 4.92
150 200 11.04 14.50 3 3.68 4.83

Nota: La tabla muestra una comparacion de los valores de capacidad de carga Ultima y
permisible respectivamente segun el método de Terzaghi y Meyerhof para cimentacién cuadrada.
Extraido de Das, Braja. M. (2015).

4.1.7. Calculo del Asentamiento Elastico en Cimentaciones

Superficiales:

Donde

q, = presion neta aplicada sobre la cimentacion
us = coeficiente de Poisson para el suelo
E; = modulo de elasticidad promedio del suelo debajo de la
cimentacion medido desde z = 0 hasta z = 4B
B’= B/2 para el centro de la cimentacion
= B para la esquina de la cimentacion
I; = factor de forma

I; = factor de profundidad
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a = factor que depende de la ubicacion de la cimentacion en

donde el asentamiento esta siendo calculado

Tabla 30

Coeficiente de Poisson (uy)

VALORES ORIENTATIVOS DEL COEFICIENTE DE

POISSON
COEFICIENTE DE
TIPOS DE SUELO POISSON (”S)
Arcillas blandas normales
X 0.40
consolidades
Arcillas medias 0.30
Arcillas QUras 0.15
preconsolidadas
Arenas y suelos granulares 0.30

Nota: La tabla muestra los valores orientativos del coeficiente de Poisson en los diferentes

tipos de suelo. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

e Para asentamiento elastico en el centro de la cimentacién

a=4
L
™=
= H
@
H = 5B

Entonces reemplazando los valores, obtenemos el siguiente

resultado:
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Tabla 31

Asentamiento elastico en el centro de la cimentacion

Profundidad

ZONA Desgleante Base Largo qu Fs go a m' n' A0 Al A2 F1 F2 B' Is If  Se(m) (n?%)
Df (m) (2) L(m) (kglcm?)  (kg/cm?)

1.20 150 1.50 8.45 3 282 4,00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.695 0.0120 12.04

A 1.20 2.00 2.00 8.90 3 297 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.740 0.0180 18.01

1.50 150 1.50 9.43 3 3.14 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.650 0.0126 12.57

1.50 2.00 2.00 9.88 3 329 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.706 0.0191 19.08

1.20 150 1.50 9.03 3 3.01 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.695 0.0129 12.87

B 1.20 2.00 2.00 9.56 3 3.19 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.740 0.0193 19.34

1.50 150 150 10.13 3 3.38 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.650 0.0135 13.49

1.50 200 200 1066 3 355 4,00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.706 0.0206 20.58

1.20 1.50 1.50 9.41 3 3.14 4,00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.695 0.0134 13.41

C 1.20 2.00 2.00 9.94 3 3.31 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.740 0.0201 20.11

1.50 150 150 1051 3 350 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 0.75 0.507 0.650 0.0140 14.00

1.50 200 200 11.04 3 3.68 4.00 1.00 10.00 0.782 0.782 0.010 0.498 0.016 1.00 0.507 0.706 0.0213 21.31

Nota: La tabla muestra los valores del asentamiento elastico en el centro de la cimentacion. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Para asentamiento elastico en la esquina de la cimentacion

a=1
L
™=
. H
=3
H = 5B

Entonces reemplazando los valores, obtenemos el siguiente

resultado:
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Tabla 32

Asentamiento elastico en la esquina de la cimentacion

Profundid
ad de Base Largo qu Fs go . . . Se
ZONA Desplante a m n AO Al A2 F1 F2 B Is If  Se(m) (mm)

Df (m) B(m) L(m) (kg/cm? (kg/cm?)

1.20 150 150 845 3 282 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.695 00054 540
A 1.20 200 200 89 3 297 100 1.00 500 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.740 0,081 8.07
1.50 150 150 943 3 314 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.650 00056 63
1.50 200 200 98 3 329 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.706 00086 8-95
1.20 150 150 903 3 301 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.695 00058 .77
8 1.20 200 200 956 3 319 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.740 00087 867
1.50 150 150 1013 3 338 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.650 00061 6.05
1.50 200 200 1066 3 355 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.706 0,092 9.23
1.20 150 150 941 3 314 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.695 oooe0 6.01
c 1.20 200 200 994 3 331 100 1.00 500 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.740 0,090 9.02
1.50 150 150 1051 3 350 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 1.50 0.455 0.650 00063 6.28
1.50 200 200 11.04 3 368 100 1.00 5.00 0.686 0.686 0.038 0.437 0.031 2.00 0.455 0.706 0.0096 9-56

Nota: La tabla muestra los valores del asentamiento elastico en la esquina de la cimentacion. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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e Para asentamiento elastico de una cimentacion rigida

Se (rigida) ~ 0.93 Se (flexible,centro)

Reemplazando los datos obtenemos el siguiente resultado:

Tabla 33

Asentamiento elastico de una cimentacion rigida

Profundidad de

ZONA Desplante Base Largo Se (Flexible) Se (Rigido)
Df (m) B (m) L(m) (mm) (mm)
1.20 1.50 1.50 12.04 11.20
1.20 2.00 2.00 18.01 16.75
A 1.50 1.50 1.50 12.57 11.69
1.50 2.00 2.00 19.08 17.74
1.20 1.50 1.50 12.87 11.96
1.20 2.00 2.00 19.34 17.99
° 1.50 1.50 1.50 13.49 12.55
1.50 2.00 2.00 20.58 19.14
1.20 1.50 1.50 13.41 12.47
1.20 2.00 2.00 20.11 18.71
¢ 1.50 1.50 1.50 14.00 13.02
1.50 2.00 2.00 21.31 19.82

Nota: La tabla muestra los valores del asentamiento elastico en una cimentacion rigida. Extraido de
Das, Braja. M. (2015).



Tabla 34

Cuadro resumen de asentamiento diferencial en cimentaciones cuadradas

88

Profundidad

ZONA Desgfante Base Largo ASENTAMIENTO (m) o] L o o E.050 CONDICION
Df (m) B (m) L(m) CENTRO 8 centro ESQUINA & esquina (m) (m)
g 128 128 i:g 881;8 0.0008 88823 0.0004  0.0008 4.00 0.0002 0.0067 CUMPLE
g 128 ;88 ;88 88122 0.0013 888:; 0.0006  0.0013 4.00 0.0003  0.0067 CUMPLE
g i:g i:g 128 88122 0.0009 8882? 0.0004  0.0009 4.00 0.0002 0.0067 CUMPLE
g i:g ;88 ;88 88;3; 0.0015 88822 0.0007  0.0015 4.00 0.0004 0.0067 CUMPLE
E 128 128 128 881;3 0.0005 88828 0.0002 0.0005 4.00 0.0001 0.0067 CUMPLE
2 128 ;88 288 88;3? 0.0008 8882; 0.0003 0.0008 4.00 0.0002 0.0067 CUMPLE
E 128 128 i:g 88133 0.0005 8882; 0.0002 0.0005 4.00 0.0001 0.0067 CUMPLE
E 128 ;88 288 88;22 0.0007 88822 0.0003 0.0007 4.00 0.0002 0.0067 CUMPLE

Nota: La tabla muestra los valores de asentamiento diferencial en cimentaciones cuadradas. Extraido de Das, Braja. M. (2015).
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Contrastacion y prueba de la hipotesis

En el planteamiento de la hipétesis se considero realizar
un Estudio de Zonificacion Geotécnica con el propdsito de
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo del
Sector Florida Alta perteneciente al distrito de Yonan, Regién
Cajamarca. Al haber desarrollado este trabajo de investigacion
nos ha permitido obtener la informacidén necesaria del estudio
de suelos para llevar a cabo la Zonificacion Geotécnica de esta

area.

En general corresponde a suelos granular aluvial con
superficie de Norte a Sur de suave cambiando a moderada

pendiente.

Zona A: Suelos areno gravoso estable hasta la

investigada de -2.0 m.

Zona B: Suelos aglomerado arenoso tipo aluvion,
profundiza en capas con agregado anguloso y horizontes con
bolonerias, suelos poco estables a excavacion profunda.

Zona C: Horizonte de riadas con boloneria en matriz
gravo arenosa de baja densidad, inestable a la excavacion

profunda, en superficie hay boloneria en transito.

V. DISCUSON DE RESULTADOS

Debido a la naturaleza del suelo y la geografia del lugar de estudio, no

se encontrd niveles de agua freatica a la profundidad que se hizo la calicata.

De acuerdo al ensayo de granulometria, las muestras del suelo de las
11 calicatas se clasifican con simbologia GP segun SUCS, y una codificacién
A-1-a segun AASHTO.



90

Con respecto a los pesos especificos efectuados a las muestras de las
11 calicatas a través de los ensayos, se obtuvieron valores de 2.30 g/cm3y
2.31 g/cm® como minimo y maximo respectivamente, no habiendo una

variacion sobresaliente.

Segun los pardmetros de resistencia tales como el angulo de friccion y
cohesion y haciendo uso de lo recomendado en la norma de Suelos y
Cimentaciones E.050, se hallaron las capacidades de carga admisible del
suelo bajo el método de Terzaghi y Meyerhof, ademas de tomar en cuenta

la geometria de la cimentacion se obtuvo:

Tabla 35
Cuadro comparativo de capacidad admisible segun Terzaghi y Meyerhof —

cimentacion corrida

Profundidad de

ZONA Desplante Base ga (kg/cm?)
Df (¢m) B (cm) TERZAGHI  MEYERHOF
60 50 1.65 1.94
A 60 60 1.69 206
80 50 1.87 296
80 60 1.91 299
60 50 173 502
B 60 60 1.78 215
50 50 1.98 2.37
80 60 2.02 2.41
60 50 1.83 2.13
C 60 60 1.88 227
80 50 2.07 2.48
80 60 2.12 2.53

Nota: La tabla muestra la capacidad admisible segun Terzaghi y Meyerhof. Extraido de Das,
Braja. M. (2015).
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Tabla 36
Cuadro comparativo de capacidad admisible segun Terzaghi y Meyerhof —

cimentacion cuadrada

Profundidad de

ZONA Desplante Base ga (kg/cm?)
Df (cm) B (cm) TERZAGHI MEYERHOF
120 150 2.82 3.75
A 120 200 2.97 3.73
150 150 3.14 4.45
150 200 3.29 4.35
120 150 3.01 4.00
B 120 200 3.19 4.00
150 150 3.38 4.76
150 200 3.55 4.68
120 150 3.14 4.15
C 120 200 3.31 4.14
150 150 3.50 4.92
150 200 3.68 4.83

Nota: La tabla muestra la capacidad admisible segun Terzaghi y Meyerhof. Extraido de Das,
Braja. M. (2015).

Utilizando la teoria de la elasticidad para los asentamientos en

cimentaciones superficiales se determiné lo siguiente:
Tabla 37

Cuadro de asentaminto elastico segun teoria de elasticidad

Profundidad Asentamiento Flexible Asentamiento
ZONA de Desplante (mm) Rigido (mm)
Df (m) Esquina Centro
1.20 5.40 12.04 11.20
A 1.20 8.07 18.01 16.75
1.50 5.63 12.57 11.69
1.50 8.55 19.08 17.74
1.20 5.77 12.87 11.96
B 1.20 8.67 19.34 17.99
1.50 6.05 13.49 12.55
1.50 9.23 20.58 19.14
1.20 6.01 13.41 12.47
C 1.20 9.02 20.11 18.71
1.50 6.28 14.00 13.02
1.50 9.56 21.31 19.82

Nota: La tabla muestra asentamientos elastico segun teoria de elasticidad. Extraido de Das, Braja.
M. (2015).
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De acuerdo a lo estipulado en la norma de Suelos y Cimentaciones
E.050, con respecto a la condicion a = 1/150, limite en el que se debe
esperar dafio estructural en edificios convencionales se obtuvieron las

siguientes distorsiones angulares:

Tabla 38

Cuadro de distorsion angular

Profundidad de

Desplante a a E.050 CONDICION

Df (m)
1.20

0.0002 0.0067 CUMPLE
1.20
1.20

0.0003 0.0067 CUMPLE
1.20
1.50

0.0002 0.0067 CUMPLE
1.50
1.50

0.0004 0.0067 CUMPLE
1.50
1.20

0.0001 0.0067 CUMPLE
1.20
1.20

0.0002 0.0067 CUMPLE
1.20
1.50

0.0001 0.0067 CUMPLE
1.50
1.50

0.0002 0.0067 CUMPLE
1.50

Nota: La tabla muestra la distorsion angular. Extraido de Das, Braja. M. (2015) y Norma E050

suelos y cimentaciones(2006).
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CONCLUSIONES

Se proponen 3 Zonas Geotécnicas para el area de estudio de acuerdo
a la capacidad portante del suelo y a sus propiedades mecanicas:

e Zona A: Suelos areno gravoso estable hasta la investigada de 2.0
m.

e Zona B: Suelos aglomerado arenoso tipo aluvion, profundiza en
capas con agregado anguloso y horizontes con bolonerias, suelos
poco estables a excavacion profunda.

e Zona C: Horizonte de riadas con boloneria en matriz gravo arenosa
de baja densidad, inestable a la excavacion profunda, en superficie

hay boloneria en transito.

De acuerdo con el Estudio de Suelos, se evidencia en el terreno una
capa de relleno contaminado con desperdicios y raices, por su densificacion
se deduce un relleno no controlado hasta una profundidad de 0.30 mt en
promedio, posterior a ello un estrato fluvio aluvial aglomerado, canto rodado
gravoso con hasta 1,5” en matriz arenosa, poco limo, meteorizado, color gris,
textura aglomerada gravoso, estructura densa, suelo seco hasta -1.50 mt.
Como capa final Aglomerado de escombros con piedra angulosa de hasta
0,2 m en matriz areno gravosa, piso sobre bolones, meteorizado, color beige
oxidado a marron, textura arenosa irregular, estructura mediana densa, se

disgrega por efecto puente, suelo seco.

En las calicatas realizadas no se encontré Nivel de Agua Freatica.
En el siguiente cuadro se muestra las caracteristicas fisicas de las

calicatas segun los estudios realizados.
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Tabla 39

Cuadro resumen

Angulo de

friccion Angulo de
Calicata Tipo de suelo Profundidad . cohesion Napa freatica
intergranular ©
()

Grava mal No se encuentra hasta
C-1 -1.60 25.00 0.10

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-2 -1.80 26.00 0.08

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-3 -1.70 27.00 0.07

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-4 -1.90 26.00 0.09

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-5 -2.00 26.00 0.08

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-6 -2.00 26.00 0.08

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-7 -1.60 28.00 0.07

graduada esta profundidad

Grava mal No se encuentra hasta
C-8 -1.80 27.00 0.09

graduada esta profundidad
C-9 Grava mal -1.70 27.00 0.08 No se encuentra hasta

graduada esta profundidad
C-10 Grava mal -1.80 26.00 0.10 No se encuentra hasta

graduada esta profundidad
C-11 Grava mal -1.70 28.00 0.08 No se encuentra hasta

graduada esta profundidad

Nota: La tabla muestra cuadro resumen. Extraido de Das, Braja. M. (2015).

Para calcular la capacidad admisible del suelo del Sector Florida Alta,
se consideraron cimentaciones superficiales para viviendas convencionales
no mayores de 3 pisos. Se disefiaron cimentaciones corridas y cuadradas,
siendo las cimentaciones corridas la que poseen una mayor capacidad
admisible, sin embargo, debido a que el area de estudio es una zona rural

una zapata cuadrada aislada seria una cimentacion mas economica.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable no construir cimentaciones superficiales sobre el
material organico (turba) o de relleno no controlado encontrado, razon por la
cual deberé ser eliminado antes de construir la cimentacion y sustituido en
su totalidad por materiales seleccionados debidamente compactados.

Recordar que el trabajo de investigacion desarrollado solamente es
valido para el area de estudio delimitada.

Se sugiere que los resultados conseguidos en el presente trabajo de
investigaciébn sean tomados como base por la Municipalidad Distrital de
Yonan como parametros dentro de su Plan de Desarrollo Urbano.

Para hallar los pardmetros de resistencia del suelo, se aconseja
extender la investigacion elaborando un analisis comparativo entre pruebas
de campo y de laboratorio.

En base a todo lo realizado en el presente trabajo de investigacion, se
recomienda hacer un estudio de suelos para evitar futuras fallas y

asentamientos en el suelo que perjudiquen y dafien a la estructura.



96

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Calavera Ruiz. (2000). Céalculo de estructuras de cimentacion. Tercera Edicion.
Madrid. Intemac.

Castillo. (2017). Estudio de zonificacion en base a la determinacion de la capacidad
portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco urbano
de la parroquia la Matriz del canton Patate provincia de Tungurahua.

Tungurahua.

Cotrina Velasquez, J. (2016). Zonificacion geotécnica de los suelos de fundacion
mediante el ensayo de Corte Directo Y DPL en la Urb los Girasoles — Jaen -
2016. Cajamarca: COPYRIGHT © 2017 by.

Crespo, E., & Soffieti, F. (2020). Zonificacion Geotécnica Aplicada a Taludes
Rocosos en el Corddn de Sierra Chica, Provincia de Cérdoba, Argentina.
FCEFYN, 7(2), 27-43.

Das, Braja. M. (2015). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Cuarta edicion.
México, D.F. Cengage Learning.

Escriba Sulca, J. (2016). Cimentaciones superficiales apoyadas en suelos arenosos
con aplicacion en el asentamiento humano Cocalla — Lomo de Corvina — Villa

El Salvador. Lima.
Lambe, W y Whitman, R. (2004). Mecéanica de Suelos. México, D.F. Limusa.

Lujan Silva, E. (2011). "Microzonificacion Geotécnica de la ciudad de Truijillo".

Truijillo.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Glosario de términos de uso

frecuente en proyectos de infraestructura vial. Lima, Peru.

Molina. (2016). Caracterizacién geotécnica de la ciudad de Barranquilla, Colombia.

Colombia.



97

Moreno Rodriguez . (2013). Estudio de Zonificacion y Caracterizacion Geotécnica

de los Suelos de la ciudad de Barranquilla. Colombia.

Norma E.030 “diseno sismorresistente (2006). Reglamento Nacional de

Edificaciones. Lima, Per0.

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (2006). Reglamento Nacional de

Edificaciones. Lima, Peru.

Pajuelo. (2018). “Disefio geotécnico de la cimentacion del mercado modelo Villas

de Ancon, distrito de Ancén”. Ancon.

Peck, Hanson y Thornburn. (1982). Ingenieria De Cimentaciones. México, D.F.

Limusa.

Tarqui. (2012). “Zonificacion geotécnica para cimentaciones superficiales en la
zona urbana de Mazocruz, el Collao, dpto. de Puno — Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann — Tacna — Pert — 2012” . Puno.

Vilcapoma Huapaya, T. (2011). “Mapa De Peligros, Plan De Usos Del Suelo Ante

Desastres Y Medidas De Mitigacion De La Ciudad De Huanchaco”. Trujillo.



ANEXOS

RESOLUCION DE AMPLIACION DE PLAZO

4

| | %: LUIPAO | Facultad de Ingenieria

Trujilo, 21 de abril de 2023

WISTA, la solicitud de AMPLIACION DE PLAZO para la sustentscsn de la Tesis de ks Bachilleres: ALFARO

MELGAREM), CRISTIAN y SALAS CABALLERD, DIEGO, cel PROGRAMA DE ESTUDIO DE
INGEMIERIA CIVIL, y;

CONSIDERANDO:

Ciue, los Bachilkeres en referencia han solicitado una segunda ampliacion de plazo para a cuminacidn ded
Tesis, aprobado & nscrilo medante la RESOLIMCION N 1287 -2021-FI-UFPAD, debido a que, por
maotro de salud no culminaron ¥ sustenianon de su Tesis denin del plazo establecido yios plazos amplados,

¥

Coue, pon RESOLLCION M 1044-2022-FI-UPAD a los ofiados Bachilleres se les olorgd una ampliacidn de
plazo de D5 messs, contados a partir ded 27 de agosio de 2032, y;

Coue, con RESOLUMCION N §239-2023-FI-LUPAD, a los ciados Bachileres se les oforgd una ampliacian de
plazo dhe 02 messs, contadas a partir del 28 de fsbrero de 3023,

Cuwe, &l Programa de Estudio de ingeniesra Cwil, con el OFICKD N* 0529-2023-NCI-FI-UPAD, seva la
documeniacidn del caso a éste despacho para resobver, ¥,

Coue, b acuerdo al informe de la Secretana Académica, quién realiz y supervisa e regisino de los Proyecios
de Tesis, apina por la procedencia de la solciud, ¥,

Estando al Estatulo de la Universidad, al Reglamento de Grados y Thulos la Universidad y a las afribuciones.
ocondendas a ésie Despacho;

5E RESUELVE:
5E RESUELVE:

ARTICULO PRIMERD: COMCEDER POR ULTIMA VEZ, UN PLAZO AMPLIATORIO DE 03 MESES,
coniados a partir del 23 de abril de 2023, a los Bachileres: RODRIGO GONZALEZ
CAMPOS, para oculminar y susientar la Tess tedada: “ESTUDIOD DE
ZOMIFICACION DE SUELOS COM FINES DE CIMENTACION PARA L&
HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA = CAJAMARCA".

ARTICULD SEGUNWDO: DEJAR ESTABLECIDO QUE, de no susientar su Tesis dentro del GBmo plazo
ampliado, los Bachileres: ALFARO MELGAREM), GCRISTIAN y SALAS
CABAL LERD, DIEGD deberdn miclar ruevamenle su proceso desde la
presentacion del Proyectn de Tesis.

REGISTRESE, COMUNIGQUESE ¥ ARCHIVESE.
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Plano 01

PLANIMETRIA

Plano de ubicacion del lugar de estudio del proyecto de tesis
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Plano 02

Plano de ubicacioén de las calicatas del proyecto de tesis
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Ensayo 01

Analisis granulomeétrico por tamizado C-01

——AEIoh . M& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E1LR1

LADORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRLCCION

Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021

Calicuta PCon

Tamates o Indices de Convintencin
1. Laquaden 0

L. Plastico
[ind Flasero
[Clas SUCH

[Clan AASHTO

noo
00
or
Alain

I HUMEDAD (%W) = 1.00

* JEFE DE LABORATORIO
'-ECIP. 251701

K INDECOPL TRUJILLO - PERIL

Calle Huayna Capac 144 Int. 2« U, Santa Maria Moy, 976 TRS652 E-Mail: Jim 0626 hotmail.com




Ensayo 02

Analisis granulomeétrico por tamizado C-02

M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI.
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

R INDECOPI

" JEFE DE

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PC 02
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca 3000.0
Peso de muestra lavada : 33.1
Tamices Abertura Peso % % % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 Timites
2172 63.500 0.00 0.0 Tnferior
2 50.600 562 00 187
1172° 38100 486 50 162 )
i 25.400 625.40 208
34| 19050 125 40 42
172 12.700 —_ 21860 7.3
38" 9525 363.10 121
N4 4760 73.24 24 |
N8 2380 46 00 15 |
N°10 2,000 3020 | 1.0 |
N16 1.190 90.40 30
N°30 0.590 46.50 16 | |
N0 | 0420 66.80 22 | |
N°50 0.300 77.40 26 |
N100 0.149 142 10 47 |
N°200 0.074 1324 04 |
<NP200 3312 ] 11 |
Total 3000.00 1 |
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
R a7 T S e T T T LRl 1% 20 30 40 S060 80100 2
T - r T T 100 L. Liquido 0.00
(e Rd iy i IR _1_+ il b L. Plastico 0.00
(s T ] | | | Ind. Plastico 0.00
TS T Tl 1 T 3 Clas. SUCS GP
T T T I o % Clas. AASHTO A-l-a (0)
[ N 1 =TT ] 1 60 =
A'S | | | 50 W
™, | | [
| T's | 1Tl # 5
T 30 O
! Dol U B ,0§ [ HUMEDAD (%W) = 1.50
! ! 10
} Lily 4l . '2-“ P=c-d 40 *
o
g g 8 2
8 e e 2
- ABERTURA (mm)

E DE LABORATORIO
" CIP; 251701

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Cépac 144

Int. 2 -

Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 03

Analisis granulométrico por tamizado C-03

M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

Obra
Solicitante
Ubicacion
Fecha

Calicata

: HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA

: BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

: SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA

: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
: PC 03

Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada

Peso de muestra seca 3000.0
Peso de muestra lavada _: 93.9
Tamices Abertura Peso %R %R d % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
__ 3 76.200 0.00 ~ 00 | 0.0 Limites
21/2" 63.500 100 80 34 | 34 Superior Inferior
o 50.600 468 50 | 156 | 19.0
1172 38.100 5098 50 | 200 | 389
1% 25.400 852 40 | 21.7 | 60.7
34" 19.050 136.40 45 | 652
12 12.700 210.50 7.0 | 722
ECH 9525 86 90 29 | 751
| wa 4.760 7324 24 776
N°g 2380 63 80 21 797
W10 2.000 30.20 1.0 807
W16 1190 90.40 30 | 837
N30 0.590 10480 35 T 872
N°40 0.420 66.80 22 I~ = 89.4
NS0 0.300 98.50 33 I 927
N°100 0.149 102 40 34 9.1
N200 0.074 22.00 07 96.9
<N°200 9386 | 31 100.0 |
Total 3000.00 T |
p
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
HUEr i oW v v e 80 16 20 30 40 om0 w0 0
T T T T 100 L. Liquido 0.00
b | | | b L. Plastico 0.00
(Y [ | [ L o0 Ind. Pléstico 0.00
3 1 | | | | Clas. SUCS GP
T T IR F e i —n @ Clas. AASHTO A-1-a (0)
e S e e — 100E
S T
! ! s &
— % b ©g
—— = 30 o
[ bl 1] . HUMEDAD (%W) = 0.50 J
| | i . £ = — 1) §
I l . . | bakt ‘b".-.——-———_.‘o
o o o
g g 8 8 g
8 e T e e
- ABERTURA (mm)
o 1 L. AnON rie
JEFE DE LABORATORIO
CIP: 251701
R INDECOPI TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 - Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626/@hotmail.com
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Ensayo 04

Analisis granulométrico por tamizado C-04

/'E:

= M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR..
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacién  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata 1 PC 04
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca 3000.0
Peso de muestra lavada 101.7
Tamices Abertura Peso Y % % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 260.00 87 Linutes
2172 63.500 580.60 194 Tnferior
> 50,600 46130 | 154
1172° 38100 25000 83
" 25.400 22350 75
34 19.050 292 40 97
172" 12.700 170.00 57
38" 9.525 9540 32
N4 4.760 7324 24
N°g 2380 63 80 21
N°10 2.000 30.20 1.0
16 1190 85.60 29
N30 0.590 104.80_ 35
N40_ | 0420 66.80 22
50 0.300 77.40 26
N°100 0.149 3690 1.2
N200 0.074 26.40 09
< N°200 10166 34
Total 3000.00
Limites e Indices de Consistencia
wr e v e v e £10 1 2 30 40 s w000
T 100 L. Liquido 0.00
R I I | I 5 L Plastico 0.00
AN | | | Ind Plastico 000
| |
1l [ | | » Clas. SUCS ap
1 T T T —in g Clas. AASHTO A-1-a (0)
\: | | 44 25122 2.5 10 I G 5 18 S R 5 I Y,
" | z
X T [ T fow
S | | | | il 5
| I -l | | 2 : HUMEDAD (¢ =
L ! a—ld | R B % l (%W) =120
(] 1 P 111l I i 3
| | [ 1 i 4
T g gL 11 b o 5528 L D Gy
8 § CURVABRANULOMETRICA 3 e
= > S = S
8 E L d o o
- ABERTURA (mm) |
ﬁ/%
& /,/
yrema s = kiva
JI]Q_C JIM L, AjiON Fiesias
JEFE DE LABORATORIO

R) INDECOPI

"~ CIP: 251701

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 -

Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 05

Analisis granulométrico por tamizado C-05

MsasM

c- - ANTON

: M & M ANTON LABORATORIOS Y CO]

N

Y TRUCCION E.IR.L

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA

Solicitante  : BACH. CRISTIAN ANTONIO Al

LFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

Ubicacion  : SECTOR FLORIDA ALTA - YO!

NAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA

Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PC 05
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca $ 3000.0
Peso de muestra lavada 97.3
Tamices Abertura Peso %R < % que ESPECIFICACION
AST™M en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3* 76.200 410.6 137 137 86.33 Limites
2172 63.500 368 40 123 259 Tnferior
2 50.600 45710 | 152
112" 38.100 238 40 | 79
¥ 25.400 223 50 | 7.5
34 19.050 21030 | 70 B
172" 12700 195.70 | 6.5
378 9.525 14250 |
N4 4.760 8640 |
N8 2380 6380 |
N°10 2.000 26.50
N°16 1.190 86 .40
N30 0590 106 40
N°40 0.420 9560 |
N°50 0.300 36.40
N°100 0149 142.10
N200 0.074
<N°200 1
Total
CURVA GRANULOMETRICA Limites ¢ Indices de Consistencia
"o v e B0 %6 2 30 40 s0s0 spwo 0
T 100 L. Liquido 0.00
I ] | il i o L. Plastico 0.00
[ ] gl 9 Ind. Plastico 0.00
| | | Clas, SUCS GP
T T WiE 0@ | |Clas ansHTO Al-a(0)
Hi | ! —ti ¢ <au&
b | | | g
t t - 50
| R IR B < |
~L 1] I | 2 2
- - \ e |
1ami o - 20 g | L HUMEDAD (%W) = 0.80
I [ ] Fe=dad | | .9
L [ 1] l | D ‘ e
e T S . . + = —e 0
i=3 o
8 g g 8 5
§ 9 . o o
ABERTURA (mm)

R) INDECOPI

v

" v. Allon Fiestag

EEE DE 14 T

BORA
Cip; 251701°R‘0

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652
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Ensayo 06

Analisis granulométrico por tamizado C-06

M&M
—ARION M&M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION EiRL.
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
: BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA

Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PC 06
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca 3000.0
Peso de muestra lavada  : 427
Tamices Abertura Peso %R | D % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 65230 217 1 217 78.26 Limites
2172° 63.500 468 60 156 | 374 62.64 Superior Tnferior
20 50.600 25120 8.4 | 457
112" 38.100 182.50 61 | 518 48.18
T» 25.400 95 60 32 550
3 [ 19050 32420 | 108 658
172" 12700 268.40 89 748
IR 9.525 152.20 51 798
N4 4.760 154.30 51 850
N°§ 2380 26.40 0.9 859
N°10 2.000 14 873
N°16 1190 12 885
N30 0.590 6 | 901 B
N°40 0.420 19 | 920
N°50 0.300 15 [ 935
_N100 0.149 — 32 | 96.7
_ON200 0.074 19 | 98.6
<N°200 i 14 | 100.0
Total 1
{
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
INAT TV I VIR N €0 % 20 30 40 S080 30100 200 |
- - 100 L Liquido : 0,00
A b 1 1N R L. Plastico : 0.00
\ | | Ind. Plastico 0.00
Y [ T o Clas. SUCS Gp
1 { T e ﬁ Clas AASHTO A-l-a(0)
S i T o
| wd
[
S HHH : 3
-~ { 1 i s &
b, bt SO | 1l (9% w | HUMEDAD (%W) = 0.60
| i ot Y || { | 10 9
1 i
BRI P S ad 4 ‘H'*1i--."—~—-ou
o
g g g g 5
8 E L o o
. ABERTURA (mm)
s
JEFE DE LABORATH o
CIP: 251701
R INDECOPI TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 07

Analisis granulomeétrico por tamizado C-07

M &M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.1
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA

Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021

Calicata :PCO7

Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada

Peso de muestra seca 5 3000.0
Peso de muestra lavada_: 84.5
Tamices Abertura Peso % %R d % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 — o000 0.0 0.0 100.00 Limites
2172 63500 652 40 217 217 78.25 Superior Tnferior
> —50.600 46320 154 372
1172 38100 28450 95 7
iy 25.400 352 40 7 584
34" 19.050 260.40 87 671
12 12.700 218.60 73 744
3R 9.525 130.20 43 787
N4 4760 73.24 24 81.2
N8 2380 63.80 21 833
N°10 2.000 30.20 1.0 843
N°16 1.190 90.40 30 873
N°30 0.590 47 60 16 | 89 11.10
N°40 0.420 66.80 22 911
N°50 0.300 26.40 09 920 8.00
N°100 0149 14210 47 9.7 326
N°200 0,074 1324 04 972
<N°200 = 8452 28 100.0 0.00
Total 3000.00 1 1
;r CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
| NVEE e v U v e e 810 15 2 30 40 e 000 20
s | [L Liquido 0.00
] w | |l Plistico 000
sl T I Ind Plistico 0.00
Y o Clas, SUCS Gp
i i R I n % Clas. AASHTO A-l-a(0)
I N e d 1 - 4 60 -
+ e 50 W
| <
| ~ | | S i 2
T t 1 00
! b XU [ ol I HUMEDAD (%W) = 1.00
| I Ty -=ddll ] | 0
| i l“' -l | ®
BRI W ! . W . L DT I )
(=3 o
g g g 8 5
S .°- - (=] o
- ABERTURA (mm)
\
eenan
JEEE DE LABORATORIO
CIP: 251 701
R INDECOPI TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int.2 - Urb. Santa Maria - Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626/@hotmail.com



Ensayo 08

Analisis granulométrico por tamizado C-08

MsasM

NTON

M &M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

R INDECOPI

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PC 08
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca 3000.0
Peso de muestra lavada 4.0
Tamices Abertura Peso o K % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado _Pasa
3" 76200 | 59860 200 | 20.0 80.05 Timites
2172 63.500 685 10 28 | 28 57.21 Superior | Tnferior
2 150600 27400 91 519 |
1172 38100 18670 66 585 41.52
™ 25,400 22350 75 659
34" 19.050 292 40 97 |51 2432
172" 12.700 218.60 73 830 17.04
| 9.525 I 130.20 43 873
N°4 | 4760 | 1350 0.5 878
N8 | 2.380 | 2150 0.7 885 11.53
o | 2.000 | 19.40 06 891
W16 1190 | 4530 15 %06 937
N°30 0.590 2890 1.0 916 841 |
N°40 0.420 1560 | 05 21 |
N°50 0.300 77.40 26 947 | 531
N°100 0.149 142 10 47 994 0.57
N°200 0.074 1324 | 04 99 M |
<N200 396 | 01 100.0 0.00
Total 3000.00 I 1 |
CURVA GRANULOMETRICA Limites ¢ Indices de Consistencia
IV IV " I WM N 810 % 20 30 40 S060 8000 200
T T T 100 L. Liquido 0.00
] I .| | | | J i % L. Plastico 0.00
(U HE | [ [ | Ind_ Plastico 000
Y] I 1T TT ’”8 Clas. SUCS Gp
[ T = "’ Clas. AASHTO Acl-a (0)
18] | ! M g
| T T 1 t — 4 60
L L 1 - [ lso @
T L T ™
TS T [l [ 2
t T t —— 20 0
] el U ‘ [LUHT ol P Jow | HUMEDAD (%W) = 1.20
| HEN | s=doll ] ] g
T T = | 4 10 ®
HESE W - . P W T’. e, .0
g 8 g 8 5
8 = - < =2
- ABERTURA (mm)

‘lng C.J 0.. v AN TIESt
* JEFE DE LABORATORIO
© CIP: 251701

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144

Int. 2 - Urb. Santa Maria
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E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 09

Analisis granulomeétrico por tamizado C-09

MzasM

ANTON -+«

M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELRL

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA .
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PCO09
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca : 3000.0
Peso de muestra lavada_: 244
Tamices Abertura Peso 9 L % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.00 Limites
2172° 63.500 624 00 208 208 79.20 Superio Tnferior
Fd 50,600 38610 129 337
1172 38100 348.30 116 453
1" 25400 22350 75 527
S 19050 | 20240 97 625
12 12.700 — 21880 73 69.8
ECH 9.525 158.60 53 751
N4 4.760 135.40 as 796
N8 2380 6380 21 81.7
10 2.000 30.20 1.0 827
N°16 1.190 90 40 30 85.7 |
N30 0.590 104 80 35 89.2 10.80
| N0 0420 | 8680 22 914
N°50 0300 77.40 26 94.0 5.99
N°100 0.149 14210 a7 987 1.25
N°200 0.074 1324 04 992
<N°200 2436 08 100.0 0.00
Total 3000.00 | 1
CURVA GRANULOMETRICA Limites ¢ Indices de Consistencia
NPT O W W et N 80 W2 30 40 S080 30100 00
T 1 T T T | T 100 L. Liquido 0.00
n ! ! ! 1S O | % L. Plistico 0.00
gt | [ Ind Plastico 0.00
T T I 1 [ [ 2 Clas. SUCS ap
T | i 12 | |Clas AasHTO Adl-a(0)
1 ! I ak
N I ! | | oE
e | | | | | |
I -~ “ | v |1 —— 19 ﬁ
! T T=¢ i T -
| ! ! midl ! 2% [ HUMEDAD (%W) = 1.60
| | | | i ety | p g
8 . a1y ! . el LT3 SN SE— ]
o
g g E g &
8 E - o o
. ABERTURA (mm)
v--.-

R INDECOPI

g.

“JEFE DE LABORATORIO
™ CIP; 251701

C. Jim C. Anion Fiesias

TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int, 2 - Urb. Santa Maria

Mov. 976785652

E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 10

~ - ANTON +-+

Analisis granulométrico por tamizado C-10

M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.IR.L.
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante  : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacién  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata : PC 10
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca : 3000.0
Peso de muestra lavada 12.8
Tamices Abertura Peso %R d %R ds % que ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.0 0.0 Timites
212 63.500 64520 215 21.5 Superior Tnferior
2 50,600 382 20 127 342
112" 38100 412.50 138 48.0
5 25.400 22350 75 554
34" 19.050 24560 82 63.6
12" 12.700 27350 EX 728
E 9.525 86 50 | 29 756
N°4 4.760 96 80 | 32 789
N°8 2380 96.50 | 32 821
N°10 2.000 30.20 | 1.0 831
16 1190 90.40 3.0 86.1 13.90
N30 | 0590 | 10480 35 89.6 10.41
N40 0.420 66.80 22 9.8
N50 0.300 77.40 26 94.4 5.60
N°100 0.149 142.10 47 991 087
N°200 0.074 1324 04 %96
<N°200 12.76 04 100.0 0.00
Total 3000.00 | 1
CURVA GRANULOMETRICA Limites e Indices de Consistencia
2 v o v e B0 16 2 3 40 e sowo e e ]
: ; . : 100 L Liquido 0,00
N d) ! | | % L. Plastico 0.00
AT [ | | Ind. Plistico 0.00
v 1 T 04 Clas. SUCS ap
i 1 nQ Clas. AASHTO A-1-a(0)
- B e i —_ 80 lf
b | | | z
BN | | so W
| | e
| ] g | ! 30 3
[ ke ]I | | ol I HUMEDAD (%W) = 1.70
| | e ok Y * | . §
HESE S b 3 ! i o =2 7 ST I D
o o o °
g g g - 5
8 e v 2 L
. ABERTURA (mm)
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Ensayo 11

Analisis granulomeétrico por tamizado C-11

M & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
: BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO/ BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacién  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA

Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata :PC11
Tipo de suelo : Grava Pobremente Graduada
Peso de muestra seca s 3000.0
Peso de muestra lavada _: 18.5
Tamices Abertura Peso % 9 ESPECIFICACION
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado
[ 3 76.200 256.40 85 85 Limites
2172 63500 | 59840 199 | 285 Superior Tnferior
2 50.600 46500 155 | 44.0
1172° 38100 365.40 122 | 56.2
1 25.400 22350 7 | 636
34" 19.050 292 40 97 734
12" 12.700 21860 7.3 | 807
378" 9525 9560 32 838
N4 4760 7324 24 863
N8 2380 4520 15 878
N°10 2.000 2650 09 887
16 1.190 90.40 30 917
N30 0.590 36 40 1.2 929 -
N°40 0,420 2540 08 937
N°50 0.300 23.40 08 945
N100 0.149 132 40 44 989
N°200 0,074 1324 04 994
<N°200 1852 06 100.0
Total 3000.00
( CURVA GRANULOMETRICA 1 Limites ¢ Indices de Consistencia
| Erilr o LT S L T oo R T ) L0 1% 20 30 4 5080 80100 200 _ ]
[ 100 | |L. Liquido ¢ 0.00
[ | ‘ [ 11 w | |LPlastico : 000
| vl 1] | [ | | |1 Plistico 0.00
[ 3 I [ » ] Clas. SUCS GP
| I T 1 n8 | [Clas_AASHTO A-1-a(0)
IS N _ ! {od |
~ 1
[ e - —w |
| < |
| SN “i |
| [ b, S Y } L1 a | [ nuMEDAD (6w = 130
| | e ke 2 | o §
iy gid ‘ | | b T‘+‘P-?-0—-o
| o o =3
| & g g 8 s
| 8 g b Q ? |
§ - ABERTURA (mm) |
EFE DE LABORATORIO
CIP: 251701
R INDECOPI TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 - E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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Ensayo 12

Contenido de sales solubles C-01

b

AN

y ) y . z
—AnIen W[& 4[ {NTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

-

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante EACHA CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha  TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata :PCO1
Tipo de suelo i}ava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 9334 93.52
JPESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.1 259.6
JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.48 93.65
IPESO DE SAL GR 0.14 0.13
IPESO DE AGUA GR 165.62 165.95
JPORCENTAJE DE SAL % 0.08 0.08 0.08
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= S04 <0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa
7% 3
| / | av
'Jul,_ DE LABORATORIO
" CiP: 251701
K INDECOPI FTRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria M 976785652 E-Mail: Jim 0626/ @hotmail.com
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Ensayo 13

Contenido de sales solubles C-02

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra  HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion  SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata L PC 02
Tipo de suelo Erava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (BKER 250 mi) GR 93.43 93.45
JPESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.7 259.6
[PESO TARRO SECO + SAL GR 93.5 93.54
[PESO DE SAL GR 0.07 0.09
IPESO DE AGUA GR 166.2 166.06
JPORCENTAJE DE SAL % 0.04 0.05 0.05
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= S04 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

Jim ( | rlesias
~JEFE DZ LABORATORIO
- CIP; 251701

INDECOPI TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626/@hotmail.com



Ensayo 14

Contenido de sales solubles C-03

=
|
|=
|

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

115

- AI& z‘l {NTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.IRI

R10 DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante EA\CH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha . TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata L PCO3
Tipo de suelo Erava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.19 93.5
PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.96 259.1
[PESO TARRO SECO + SAL GR 933 93.59
IPESO DE SAL GR 0.11 0.09
JPESO DE AGUA GR 166.66 165.51
JPORCENTAJE DE SAL % 0.07 0.05 0.06
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= SO4 < 0.20 Moderada

0.20 <= S04 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa
. . ANION rIEeSIds
fE DE LABORATORIO
= CIP: 251701
R) INDECOPI FTRUJILLO - PERL
Calle Huavna ( Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626/ @hotmail.com
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Ensayo 15

Contenido de sales solubles C-04

/ ) ‘ : Lo’ y e
avron—— V[ & M ANTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION ELR1

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONS

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
" BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha < TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata :PC 04
Tipo de suelo - Grava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
IPESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.49 93.54
JPESO TARRO + AGUA + SAL GR 262 259.6
JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.6 93.62
[PESO DE SAL GR 0.11 0.08
JPESO DE AGUA GR 168.4 165.98
JPORCENTAJE DE SAL % 0.07 0.05 0.06
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= 804 <0.20 Moderada

0.20 <= S04 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

R INDECOPI

Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria



Ensayo 16

Contenido de sales solubles C-05

M&M

ANTON

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

41& JI {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.ILRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRI CCION

Calle Huayna Cépac 144

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante E\CH, CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata < PCO5
Tipo de suelo Z}mva Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.38 93.42
JPESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.6 259.6
JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.5 93.55
JPESO DE SAL GR 0.12 0.13
[PESO DE AGUA GR 166.1 166.05
JPORCENTAJE DE SAL % 0.07 0.08 0.08
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 < 0.10 Insignificante

0.10 <= S04 < 0.20 Moderada

0.20 <= S04 <= 2.00 Severa

S04 > 2.00 Muy Severa
JEFE DE L.’\ISURL\TOR‘\O
T7CIps 251701
R) INDECOPI TRUJILLO
nt. 2 Urb. Sar Ma M 6785652 E-Mail: Jim_ 0626@hotmail.com
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Ensayo 17

Contenido de sales solubles C-06

f/,
ANTON

M& A’I INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.1

118

R.I

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Obra
Solicitante

Ubicacién
Fecha
Calicata

Tipo de suelo

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

: HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
: BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
: SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
* TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021

: PC 06

: Grava Pobremente Graduada

SP
UND 1 2 PROMEDIO
JPESO TARRO (BKER 250 ml) GR 933 933
JPESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.6 259.5
JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.4 93.39
JPESO DE SAL GR 0.1 0.09
JPESO DE AGUA GR 166.2 166.11
[PORCENTAJE DE SAL % 0.06 0.05 0.06
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS
0.00 <= S04 <0.10 Insignificante
0.10 <= S04 < 0.20 Moderada
0.20 <= S04 <= 2.00 Severa
S04 >2.00 Muy Severa
7 /’/)
i Anton Fiesias
*JEFE DE LABORATORIO
CIP: 251701
R INDECOPI FTRUJILLO - PERI
Calle Huayna Capac 144 Int Urb. Santa Maria Mov. 97678565 E-Mail: Jim 0626@hotmail.com
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Ensayo 18

Contenido de sales solubles C-07

—ARTON . /W& A’[ {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR1I

ABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra  HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata 1 PC 07
Tipo de suelo Fava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.45 9338
PESO TARRO + AGUA + SAL GR 2593 259.1
JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.59 93.5
[PESO DE SAL GR 0.14 0.12
JPESO DE AGUA GR 165.71 165.6
[PORCENTAJE DE SAL % 0.08 0.07 0.08
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= S04 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

R INDECOPI TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 nt. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626/@hotmail.com



Ensayo 19

Contenido de sales solubles C-08

R

Obra
Solicitante

Ubicacién
Fecha
Calicata :PC 08

Tipo de suelo

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Eava Pobremente Graduada

: HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
: BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
: SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
' TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021

1"7& ﬂ[ {NTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

ALES DE CONSTRUCCION

GP
UND 1 2 PROMEDIO

PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.35 93.38

[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.37 259.9

JPESO TARRO SECO + SAL GR 93.5 93.51

[PESO DE SAL GR 0.15 0.13

PESO DE AGUA GR 165.87 166.39

[PORCENTAJE DE SAL % 0.09 0.08 0.08

SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= 804 <0.10

Insignificante

0.10 <= S04 <0.20 Moderada
0.20 <= S04 <= 2.00 Severa
S04 >2.00 Muy Severa
Jaie UE U DU
CiP: 251701
INDECOPI TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria M¢ ) 565 E-Mail: Jim 0626@hotmail.com
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Ensayo 20

Contenido de sales solubles C-09

- ANTON +..

& x}‘[ {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante  BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata < PC 09
Tipo de suelo :G_mva Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.25 93.4
[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.6 259.6
[PESO TARRO SECO + SAL GR 93.35 93.49
JPESO DE SAL GR 0.1 0.09
[PESO DE AGUA GR 166.25 166.11
PORCENTAJE DE SAL % 0.06 0.05 0.06
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <=S04<0.10 Insignificante

0.10 <= 8§04 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa
R) INDECOPI ) B TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb ita Maria Mov. 976785652 E-Mail; Jim 0626/@hotmail.com



Ensayo 21

Contenido de sales solubles C-10

MsaM
—Akon 1[& }t[ {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION EILRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante E'\CH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREIO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata SPC 10
Tipo de suelo .:;(‘}fava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (BKER 250 ml) GR 93.41 9334
[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.4 259.6
[PESO TARRO SECO + SAL GR 93.52 93.48
[PESO DE SAL GR 0.11 0.14
PESO DE AGUA GR 165.88 166.12
JPORCENTAJE DE SAL % 0,07 0.08 0.08
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= 804 <0.10 Insignificante

0.10 <= 804 <0.20 Moderada

0.20 <= S04 <=2.00 Severa

S04 > 2.00 Muy Severa
R INDECOPI TRUJILLO - P

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626@hotmail.com
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Ensayo 22

Contenido de sales solubles C-11

Mz

ANTON

‘M&M {NTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.IRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES

(NORMA MTC - E219)

Obra : HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA CAJAMARCA
Solicitante :;EAC H. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
Ubicacion : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN -CONTUMAZA - CAJAMARCA
Fecha - TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
Calicata SPCII
Tipo de suclo : Grava Pobremente Graduada
GP
UND 1 2 PROMEDIO
[PESO TARRO (BKER 250 mi) GR 03 42 9327
[PESO TARRO + AGUA + SAL GR 259.5 259.6
[PESO TARRO SECO + SAL GR 93.55 93.42
[PESO DE SAL GR 0.13 0.15
JPESO DE AGUA GR 165.95 166.18
[PORCENTAJE DE SAL % 0.08 0.09 0.08
SULFATO (SO4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS

0.00 <= S04 <0.10 Insignificante

0.10 <= SO4 < 0.20 Moderada

0.20 <= SO4 <= 2.00 Severa

S04 >2.00 Muy Severa

EDEL ‘J‘J-'I_Q*‘;/‘.uvf)
“ CIP: 251701

=ty

R) INDECOPI _ ___TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626@hotmail.com



Ensayo 23

Asentamientos de cimentaciones superficiales

ASENTAMIENTOS DE CIMENTACIONES

SUPERFICIALES

OBRA: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CATAMARCA

SOLICITA: -BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO

-BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
UBICACION: SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJTAMARCA
FECHA: TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021

ASENTAMIENTO INMEDIATO (Se)

E: méd. Elast.

Cimentacion B*L ’ | i I

u: méd. Poisson |

Asent.de cim.
rigida Asent. de H
cim. flexible
SUELO
ROCA

Si Df =0y H = «; Cimentacién Flexible
Se =B qgo (1-u?) a/2 (Esquina de la cimentacién flexible)
E

Se = B go (1-u? a (Centro de la cimentacion flexible)
E

Se =0.80 B qo (1-u?) a (Centro de la cimentacion rigida)
E

Donde:

a=1/w { In ((1+m?)% + m)/((1+m?)%-m)) + m In((1+m?)% +1)/((1+m?)% -1))}
m= LB

B = ancho de la cimentacion E = médulo de Elasticidad

L = longitud de la cimentacion u = médulo de Poissoén

PARA LA CIMENTACION CUADRADA PROPUESTA:

qo = esfuerzo transmitido

R INDECOPI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652

B (cm): 160 Se (cm) flex. esq: 0.807
L (cm): 160 Se (cm) flex. cent: 1.613
m: 1 Se (cm) rigida Total: 1.291
qo (kg/cm?) : 230 Sd (cm) diferencial: 0.928
u: 0.35 Distorsiéon Angular: 0.0023
E (kgicm?): 225

a: 1.32

- AI& Wl {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRi

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

i

EFE DE LABORATORI?

T CIP: 251701

E-Mail

N

TRUJILLO

6@hotmail.com

124

PERI
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Ensayo 24

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

o BN )‘IL ¢ ‘] INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALI ES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PCO1-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 231 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.20 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.10
Angulo de Friccion, f, @ = 25.00
Angulo de Friccion, ', 2 = 17.27

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= ¢'Nc +gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N'c + gDN'; +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad - 3

General Local

Nc= 25.15 14.81
Ng = 1273 5.61
Ng = 9.19 299
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
u Gadm
Cimentacion corrida 5.91 1.97

Cimentacion cuadrada 6.94 231

R INDECOPI TRUJILLO - PERL

¢ Huayna Ciapac 144 nt. 2 Urbh. Santa Maria Mov. 976785¢ E-Mail: Jim_ 0626 a hotmail.cor
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Ensayo 25

Corte directo C-01

MsasM

* ANTON «++ /

—ANTON 1‘1& ﬂf INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION ' CAJAMARCA RESP. DELAB: JAF.
MUESTRA 1 PCO1-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE  : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO :  0.5mm/min

—1.275 kg

w—2.55 kg
e 5.10 kg

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1§
£
§ 0.8 y =0.2593x + 0.2468
£ 06
'E * ESISTENCIA
8 04
E e (LINEA DE
3=
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P tros de Resi ia al Corte
Cohesion = 0.10 kg/cm2
Angulo de Friccién Interna = 25.0 2

R INDECOPI —
Calle Huayna Capac 144

— ” : ; __TRUJILLO - PERI
Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail

Jim 0626 a hotmail.com
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Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

~

MzM
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~T ANTON i}
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LABORATO
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RIO DE ESTI
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL

(Norma ASTM D-3080)

127

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PCO2-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.20 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.31 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.20 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.08
Angulo de Friccion, f, @ = 26.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.01

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

General
Nc= 27.10
Ng = 14.22
Ng = 10.70

Capacidad de Carga

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Para falla General

qu= ¢'Nc + gDN, +0.5gBN,

qy= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,

q,= 1.3¢c'N. + gDN, +0.3gBN,

Local
15.54
6.05

3.32

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Factor de Seguridad

Para falla Local

qy= 2/3 c'N'. + gDN', +0.5gBN'y
qu,= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN'y

q,= 2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',

Falla Local (kg/cm2)

Qadm
2.02

2.34
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Ensayo 27

Corte directo C-02

MaM

* ANTON ++.

o M&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION * CAJAMARCA RESP. DE LAB : J.AF.
MUESTRA :PC02-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO :  0.Smm/min

—1.275 kg
—2.55 kg
~5.10 kg

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1
£
§ 038 y =0.2593x + 0.2468
206 4
E & LINEA DE RESISTENCIA
S04 .
o
] * —Lineal (LINEA Dt
go.z : RESISTENCIA)
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.08 kg/cm2
Angulo de Friccién Interna = 26.0 *
ing. C. Jim
JEFE DE

251701

(R INDECOPI — - I S —— TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim_0626a hotmail.com
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Ensayo 28

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

MaM

—avon M & M ANTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION E1k 1
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)
PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O3-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 231 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.07
Angulo de Friccion, f, ¢ = 27.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.76
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida Q= ¢'N + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N'c + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada Qy= 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'; +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad - 3

General Local

Nc= 29.25 16.31
Ng = 15.91 6.54
Ng = 12.48 3.70
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 6.01 2.00
Cimentacion cuadrada 6.95 232

R

NDECOPI TRUJILLO —- PERI

Calle Huavna Capac 144 Int rb. Santa Maria Moy 6785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.cor
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Ensayo 29

Corte directo C-03

Y 2 e BT /M(e /‘«l {INTON T AR
- 4 ~ 1 i/

>
iV K Y Y LD

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION * CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA :PC03-M-02 TEC.LAB: LSV
'SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO :  0.5mm/min

0.8
o~ 0.7
3 ———
3
8 05
€
£ 04 - 1275 kg
cg —2.55 kg
g ~=5.10 kg

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Deformacion mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
;4
~
§ 0.8 y =0.2593x + 0.2468
206
g @ LINEA DE RESISTENCIA
S 04
E ———ineal (LINEA DE
% 0.2 RESISTENCIA)
0 |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P os de Resi: al Corte
Cohesion = 0.07 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 27.0 "

R INDECOPI____

- - e e N — _ TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mo

976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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Ensayo 30

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

=

M___._&___._.M_._ D I 1 F
e MNTON a2o "1 ,r‘f /¥ INTON T AR
AV E N LiT R | YANRX/IY L)

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC04-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.31 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.20 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.09
Angulo de Friccion, f, @ = 26.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.01

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= C'N¢ + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N'c + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'; +0.4gBN';
Cimentacion circular qy= 1.3c'N + gDN, +0.3gBN, qu=2/3x1.3c'N'. + gDN'; +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 27.10 1554
Ng= 1422 6.05
Ng = 10.70  3.32

Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm?2)

Qu Qadm
Cimentacion corrida 5.93 1.98
Cimentacion cuadrada 6.94 231

CIP 251701

R/ INDECOPI ) ) TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim_0626 a hotmail.con



Ensayo 31

Corte directo C-04

+ ANTON

MM, ../
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)
PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION " CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA :PC04-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
1275 kg
w—1.55 kg
~5.10kg
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 a4
Deformacion mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
3
o~
&
3 0.8 y =0.2593x + 0.2468
£ 06 +
E @ LINEA DE RESISTEN
§ 0.4
1] *
ﬁ" 0.2 t
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P: de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.09 kg/lem2
Angulo de Friccién Interna = 26.0 v
L e
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 @ hotmail.com



Ensayo 32

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION  : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O5-M-02 TEC.LAB: LSV
ISOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.30 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.08
Angulo de Friccion, f, 2 = 26.00
Angulo de Friccion, f, 2 = 18.01

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= C'Nc + gDN, +0.5gBN, qy= 2/3 c'N'c+ gDN' +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x1.3¢c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 27.10 15.54
Ng = 14.22 6.05
Ng = 10.70 3.32
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm?2)
Qu Qadm
Cimentacion corrida 5.85 1.95
Cimentacion cuadrada 6.89 2.30
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Ensayo 33

Corte directo C-05
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION * CAJAMARCA RESP. DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O5-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO : _0.5mm/min

1,275 kg
.55 kg
~5.10 kg

0 0.5 s ¢ 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1
o~
§ 0.8 y =0.2593x + 0.2468
£ 06
g @ LINEA DE RESISTENCIA
S 04
°
E —ineal (LINEA DE
é 02 seizpeabipean
0 } } }
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P; de R al Corte
Cohesion = 0.08 kg/cm2
Angulo de Friccién Interna = 26.0 °

Cw 251701

RINDECOPL — 5 " , S —— — TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim_0626 a hotmail.com
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Ensayo 34

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O6-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.20 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 231 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.08
Angulo de Friccion, f, 2 = 26.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.01

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= C'N +gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 c'N'. + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN'; +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 27.10 15.54
Ng = 14.22 6.05
Ng = 10.70 3.32

Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)

Qu Qadm
Cimentacion corrida 6.03 2.01
7.05 235

Cimentacion cuadrada

)
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Ensayo 35

Corte directo C-06
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION * GAJAMARCA RESP. DELAB: JAF.
MUESTRA :PC06-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

1,275 kg
e 2.55 kg
e 5.10 kg

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1
T
L 038 y =0.2593x + 0.2468
3
£ o6
E @ LINEA DE RESISTENCIA
804
g —Lineal (LINEA DE
é 0.2 RESISTENCIA)
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P: deR ia al Corte
Cohesion = 0.08 kg/cm2
Angulo de Friccién Interna = 26.0 °

R INDECOPL

- — D— - = S - - - TRUJILLO
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com




Ensayo 36

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

137

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PCO7-M-02 TEC.LAB: LSV
ISOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 231 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.07
Angulo de Friccion, f, 2 = 28.00
Angulo de Friccion, f', @ = 19.52

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General
Cimentacion corrida qu= C'Nc + gDN, +0.5gBN,
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN,

Cimentacion circular qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad
General Local
Nc= 31.63 17.14
Ngq = 17.82 7.08
Ng = 1460 4.12

Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

R INDECOPI

Calle Huayna Cap

'

Para falla Local
qu= 2/3 c'N'c + gDN', +0.5gBN'y
Q.= 2/3% 1.3¢'N', + gDN', +0.4gBN',

gy= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN'; +0.3gBN'y

Falla Local (kg/cm2)

Qu
6.13

7.11

Qadm
2.04

2.37

g, C. 4m .

Cip- 251701

TRUJILLO - PERI

ytmail.con
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Ensayo 37

Corte directo C-07
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)
PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION * CAJAMARCA RESP. DE LAB : J.AF.
MUESTRA 1 PCO7-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE  : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada
VEL, ENSAYO :  0.5mm/min
0.8
o~ 0.7
£
3
© 05
£o04 - e 1,275 kg
‘E 03 —2.55 kg
[
S" w5.10 kg

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1
£
§ 038 y =0.2593x + 0.2468
€ o6
£ ® LINEA DE RESISTENCIA
804
g ——Lineal (LINEA DE
g 0.2 RESISTENCIA)
0 ! ! }
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P: deF ia al Corte
Cohesion = 0.07 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 280 °

RINDECOPT — — TRUJILLO - PERL

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785632 E-Mail: Jim_ 0626 a hotmail.com
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Ensayo 38

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O8-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.20 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.31 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.20 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.09
Angulo de Friccion, f, @ = 27.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.76

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= ¢'Nc + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 c'N'c + gDN', +0.5gBN';
Cimentacion cuadrada qy= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu=2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 29.25 16.31

Ng = 15.91 6.54

Ng = 12.48 3.70
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

Qu Qaom
Cimentacion corrida 6.25 2.08
7.22 2.41

Cimentacion cuadrada

A
Ing. C. Jm C,_Anton Fiestas

JEFE DE TORIO
Cw 251701

R) INDECOPI TRUJILLO ~ PERL
Santa Maria Mov. 9767835652 E-Mail: Jim 0626 ¢ hotmail.

Calle Huayvna Capac 144 Int. 2



Ensayo 39
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Corte directo C-08
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O DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION ' CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O8-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada
VEL. ENSAYO :  0.5mm/min
0.8
o~ 0.7
£
3
8 05
€
£ 04 e 1,275 kg
g —.55 kg
g ~=5.10 kg
0 0.5 3 ¢ 15 2 2.5 3 35 4
Deformacion mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1
;
3 0.8 y =0.2593x + 0.2468
€06
E @ LINEA DE RESISTENCIA
S 04
g 0.2 RESISTENCIA)
0 +
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P os de R al Corte
Cohesion = 0.09 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 270 °
Ing. C. Jm/C./Anton Fiestas
JEFE DE TORIO
CIP- 251701
R INDECOPI IS S ——— ——— —— — TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Moy, 976785652 E-Mail: Jim_0626a hotmail.con
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Ensayo 40

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

—ANTON - > M

. P J/ IR/
e ANTON o8 xl’l{"z / INTON T ABRBORATORINC V OONCTRI TN
1 4 IR 1O v F A W s £ AL L AV

LV ESALVE N i A i y 1 Y v ELLRI

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC0O9-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.31 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.08
Angulo de Friccion, f, @ = 27.00
Angulo de Friccion, f', 2 = 18.76

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= ¢'Nc + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N'c + gDN', +0.5gBN'y
Cimentacion cuadrada qy= 1.3¢'N. + gDNg +0.4gBN, 9= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular qy= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu=2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 29.25 16.31
Ng = 15.91 6.54
Ng = 12.48 3.70

Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 6.16 2.05
7.14 2.38

Cimentacion cuadrada

R INDECOPI TRUJILLO — PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urbh. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 4 hotmail.com
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Ensayo 41

Corte directo C-09
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)
PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION ' CAJAMARCA RESP. DE LAB: JAF.
MUESTRA :PC09-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada
VEL. ENSAYO :  0.5mm/min

1,275 kg

e 255 kg
5,10 kg

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

[

o
3

y =0.2593x + 0.2468

o
>

o
=

Esfuerzo cortante kg/cm2

0.2
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P: ros de Resi ia al Corte
Cohesion = 0.08 kg/cm2
Angulo de Friccién Interna = 27.0 2

CiP- 251701

R) INDECOPI o
Calle Huayna Capac 144 Int

_TRUJILLO - PER

2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785653 E-Mail: Jim 0626 @ hotmail.com
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Ensayo 42

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC10-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.20m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 2.31 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.10
Angulo de Friccion, f, @ = 26.00
Angulo de Friccion, f, 2 = 18.01

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qu= C'N. + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 c'N'c + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'; + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular qy= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, qu=2/3x1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 27.10 15.54

Ng = 1422 6.05

Ng = 10.70 3.32
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 6.17 2.06
7.07 2.36

Cimentacion cuadrada

R INDECOPI : TRUJILLO — PERI

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2 - Urb. Sunta Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.con
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Ensayo 43

Corte directo C-10
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

NCTDRICCOCTON i
WL ARnCOULOUIvIY Lo,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION ' CAJAMARCA RESP. DE LAB: J.AF.
MUESTRA : PC10-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE ~ : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada

VEL. ENSAYO :  0.5mm/min

w—1.275 kg
—7.55 kg
~5.10 kg

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1
o~
g 0.8 y = 0.2593x + 0.2468
£ o6 3
g & LINEA DE RESISTENCIA
S 04
o
g » —
g 0.2 RE
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P: de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.10 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 26.0 e

il
L
C. tas
- :’e‘ \TORIO
CIP 251701

‘R INDECOPL D — ) = — _ TRUJILLO - PERI

Calle Huayvna Int. 2 - Urh. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com




Ensayo 44

Capacidad admisible del suelo para zapata superficial

=
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL
(Norma ASTM D-3080)

PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PARA LA HABILITACION URBANA DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA RESP.DELAB: JAF.
MUESTRA : PC11-M-02 TEC.LAB: LSV
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA: noviembre 2021

BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO: Remoldeada

Profundidad de Cimentacion, Df = 120 m
Peso Espesifico del Suelo gr/cm3 = 231 Ancho de Cimentacion, B, m = 120 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.08
Angulo de Friccion, f, @ = 28.00
Angulo de Friccion, f', = 19.52
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local

Cimentacion corrida qy= ¢'N. + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3¢'N'c+ gDN', +0.5gBN';
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, Qu= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, Qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

Nc=

Ng =

Capacidad de Carga

R/ INDECOPI

Calle Huavna

General Local

31.63 17.14
17.82 7.08
1460 4.12

Falla Local (kg/cm2)

Qu Cadm
Cimentacion corrida 6.28 2.09
7.26 2.42

Cimentacion cuadrada

Ciapac 144 nt. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail n 0626¢

At

ing. C. 4m/C Fiestas
JEFE DE TORIO
Cw 281701

UJILLO - PERI
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Ensayo 45

Corte directo C-11

—m ANTON 22 IM& /M (INTON T ARNDRATORIS
iV N ire LY A ULY LAIYUINA | UIER

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

< \f'li\("f'l)llt‘lli\ Do
A Y Y InvLLweIwv

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(Norma ASTM D-3080)
PROYECTO : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA -
UBICACION ! CAJAMARCA RESP. DELAB: JAF.
MUESTRA :PC11-M-02 TEC.LAB: LS.V
SOLICITANTE : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO FECHA : noviembre 2021
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO ESTADO : Remoldeada
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
o~ 0.7
E
3
805
e /
£ 04 / 1275 kg
‘3 —2.55 kg
c
g 5.10kg
2
g
0 0.5 1 15 2 25 3 3:5 4
Deformacion mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1
~
g 0.8 y =0.2593x + 0.2468
£o0s L
g ® LINEA DE RESISTENCIA
804
g *
% 0.2
0 |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
P. de Resistencia al Corte

Cohesion = 0.08 kg/em2
Angulo de Friccién Interna 28.0 ¥

Adn
g C. Frosta:

JEFE DE TORIO
- 281701

R) INDECOPI

——— B N ) TRUJILLO - PERI
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mav. 976785652 E-Mail: Jim_0626 a4 hotmail.com
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Ensayo 46

Densidad de campo C-01

MaM

ANTON

/‘/I& Al INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYECLO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CATAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CATAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-01

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 Peso de arena + frasco (gr) 5685

3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4  |Peso arena que queda + frasco (gr) 2210

5 |Peso arena en el hueco (g 2050

8 |Volumen del hueco (cc) 1496

7  |Peso muestra humeda (gr) 3500

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 200

9 Peso material < 3/4" (gr) 3300

10 |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 83

12 |Volumen material < 3/4" 1413

13 |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.34

14  [Contenido de grava (%) 5.71

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.31

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 330.127)

18 SPEEDY
17__|Porcentaje de Humedad(%) 1.00] [ | [

OE
Cip 251701

R) INDECOPI TRUJILLO - PERI

Calle Huavna Capac 144 nt. 2 - Urh. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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Ensayo 47

Densidad de campo C-02

M& M.l\/‘(')\ LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYECLD DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CATAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137 J
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO IPESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-02

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2  |Peso de arena + frasco (gr) 5680

3 Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 Peso arena que queda + frasco (gr) 2190

5 Peso arena en el hueco (gr) 2065

6  |Volumen del hueco (cc) 1507

7  |Peso muestra himeda (gr) 3580

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 180

] Peso material < 3/4" (gr) 3400

10 |Peso especifico grava (gricc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 75

12 |Volumen material < 3/4" 1432

13  |Densidad humeda material < 3/4 (gr/cc) 2.37

14  [Contenido de grava (%) 5.03

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.34

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) 1 501 I l I l

ing. C.
JEFE DE TORIO
CIP- 251701

R INDECOPI __

: : - : — TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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Ensayo 48

Densidad de campo C-03

i o /‘/I&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYEGTO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-03

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 |Peso de arena + frasco (gr) 5678

3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2350

5 |Peso arena en el hueco (gr) 1903

8  |Volumen del hueco (cc) 1389

7  |Peso muestra humeda (gr) 3240

8 |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 170

98  |Peso material < 3/4" (gr) 3070

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 71

12 |Volumen material < 3/4" 1318

13 |Densidad humeda material < 3/4 (gr/cc) 2.33

14  |Contenido de grava (%) 5.25

15 |Densidad seca material < 3/4" (gricc) 2.32

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

18 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) 0.50] I l I i

R INDECOPL —_
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976

. _TRUJILLO - PERL
E-Muail: Jim 0626 a hotmail.com




Ensayo 49

Densidad de campo C-04

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

M& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRI
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

150

FRONECTO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO
UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137 J
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-04
1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37
2 |Peso de arena + frasco (gr) 5672
3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425
4  |Peso arena que queda + frasco (gr) 2365
5 |Peso arena en el hueco (gr) 1882
6  |Volumen del hueco (cc) 1374
7  |Peso muestra himeda (gr) 3210
8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 160
El Peso material < 3/4" (gr) 3060
10 |Peso especifico grava (gricc) 2.4
11 |Volumen de grava (cc) 63
12 [Volumen material < 3/4" 1311
13 |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.33
14  |Contenido de grava (%) 4.67
15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.31
Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)
16 SPEEDY
17  |Porcentaje de Humedad(%) 1 .20| I I I ]
R INDECOPI__

Calle Huayna Capac 144 Int. 2

Urb. Santa Maria Mov. V76785
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Ensayo 50

Densidad de campo C-05

W& M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

ERUXECTE DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CATAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 1.37
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-05

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 |Peso de arena + frasco (gr) 5672

3 Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2240

5 |Peso arena en el hueco (gr) 2007

6 |Volumen del hueco (cc) 1465

7 |Peso muestra himeda (gr) 3395

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 150

] Peso material < 3/4" (gr) 3245

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 63

12 |Volumen material < 3/4" 1402

13  |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.31

14  |Contenido de grava (%) 4.42

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.30

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) 0.80] | | | |
R INDECOPI___

— TRUJILLO - PERL

Jim_0626'a hotmail.com

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail
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Ensayo 51

Densidad de campo C-06

MsM

—AnIon M& /‘1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

SRRAEED DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 1.37
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-06

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 Peso de arena + frasco (gr) 5668

3 Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 Peso arena que queda + frasco (gr) 2200

5 Peso arena en el hueco (gr) 2043

8 Volumen del hueco (cc) 1491

7 Peso muestra humeda (gr) 3530

8 |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 220

9  |Peso material < 3/4" (gr) 3310

10 |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 92

12 [Volumen material < 3/4" 1400

13 |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.37

14 |Contenido de grava (%) 6.23

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.35

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) 0.60] | [ [ |

R) INDECOPI

__TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urh. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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Ensayo 52

Densidad de campo C-07

MsasM

+ ANTON

M&M INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

EROYEGTD DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-07

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 |Peso de arena + frasco (gr) 5664

3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2284

5  |Peso arena en el hueco (gr) 1955

8 [Volumen del hueco (cc) 1427

7  |Peso muestra humeda (gr) 3420

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 250

9 |Peso material < 3/4" (gr) 3170

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 104

12 |Volumen material < 3/4" 1323

13 |Densidad humeda material < 3/4 (gr/cc) 2.40

14  |Contenido de grava (%) 7.31

15  |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.37

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

186 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) g 00[ l I l I

ng. C. Fiestas
JEFE DE \TORIO
CiP 251701

R INDECOPL

S e R TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Ciapac 144 Int. 2 - Urb

Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim_0626 a hotmail.com
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Ensayo 53

Densidad de campo C-08

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

EROXHITO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CATAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-08

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2  |Peso de arena + frasco (gr) 5660

3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2305

5  |Peso arena en el hueco (gr) 1930

6 Volumen del hueco (cc) 1409

7 __|Peso muestra humeda (gr) 34386

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 280

9 |Peso material < 3/4" (gr) 3155

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 117

12 |Volumen material < 3/4" 1292

13  |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.44

14  |Contenido de grava (%) 8.15

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.41

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17  |Porcentaje de Humedad(%) 1 .20| l ] l l

ing. C.
JEFE DE TORIO
CiP- 251701

R INDECOPI __ .

B P —— o o N T AR T ___TRUJILLO - PERI
Calle Huayna Cipac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976

32 E-Mail: Jim_ 0626 a hotmail.com
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Ensayo 54

Densidad de campo C-09

MsasM
AN W& Al {INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYEGTO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-08

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2  |Peso de arena + frasco (g) 5554

3 |Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2272

5 |Peso arena en el hueco (gr) 1857

8  |Volumen del hueco (cc) 1355

7  |Peso muestra humeda (gn 3280

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 220

9  |Peso material < 3/4" (gr) 3060

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 92

12 |Volumen material < 3/4" 1264

13 |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.42

14 [Contenido de grava (%) 6.71

15  |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.38

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17 de t %) 1.60] [ i |

CIP- 281701

R INDECOPI _ . . — e — o o _ TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.con
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Ensayo 55

Densidad de campo C-10

JM&AM, INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR..

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYECTO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO, OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137 J
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-10

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 |Peso de arena + frasco (gr) 5550

3 Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4 |Peso arena que queda + frasco (gr) 2186

5 Peso arena en el hueco (gr) 1939

8  |Volumen del hueco (cc) 1415

7 |Peso muestra himeda (gr) 3400

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 190

g Peso material < 3/4" (gr) 3210

10  |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 79

12 |Volumen material < 3/4" 1336

13  |Densidad hiumeda material < 3/4 (gr/cc) 2.40

14 |Contenido de grava (%) 5.59

15 |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.36

Contenido de Humedad
(ASTM D2218 - NTP 339.127)

16 SPEEDY
17 |Porcentaje de Humedad(%) 1.70[ [ [ | |

CP- 251701

(R INDECOPI o

: = : = T . % _ TRUJILLO - PERL
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. 976785652

E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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Ensayo 56

Densidad de campo C-11

M(K /‘1 INTON LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LRL.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

: ESTUDIO DE ZONIFICACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PARA LA HABILITACION URBANA

FROYREIO DEL SECTOR FLORIDA ALTA - CAJTAMARCA
SOLICITA : BACH. CRISTIAN ANTONIO ALFARO MELGAREJO
BACH. DIEGO JONATAN SALAS CABALLERO

UBICACION : SECTOR FLORIDA ALTA - YONAN - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA DE ENTREGA : TRUJILLO. OCTUBRE DEL 2021
ESTRUCTURA ENSAYADA TERRENO NATURAL DENSIDAD DE ARENA (gr/cc) 137 J
TIPO MATERIAL TIPO CONGLOMERADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1425
CALICATA PC-11

1 Densidad de la arena calibrada (gr/cc) 1.37

2 |Peso de arena + frasco (gr) 5542

3 Peso arena en cono y placa (gr) 1425

4  |Peso arena que queda + frasco (gr) 2140

5 Peso arena en el hueco (gr) 1977

8 Volumen del hueco (cc) 1443

7 |Peso muestra himeda (gr) 3530

8  |Peso material > 3/4" (grava) (gr) 230

9 |Peso material < 3/4" (gr) 3300

10 |Peso especifico grava (gr/cc) 2.4

11 |Volumen de grava (cc) 96

12 |Volumen material < 3/4" 1347

13  |Densidad himeda material < 3/4 (gr/cc) 2.45

14  [Contenido de grava (%) 6.52

15  |Densidad seca material < 3/4" (gr/cc) 2.42

Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.127)

18 SPEEDY
17 __|Porcentaje de Humedad(%) 1.30] | | | |

A4
QT oy

Cw- 291701

R INDECOPL . y o o ) IRUJILLO — PERL
Calle Huayvna Capac 144 Int. 2 Urh. Santa Maria Mov. 976785652 E-Mail: Jim 0626 a hotmail.com
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01

Identificacion del area de estudio

Fotografia 02

Excavacion de calicata C-01
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Fotografia 03

Excavacion de calicata C-02
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Fotografia 04

Excavacion de calicata C-03
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Fotografia 05

Excavacion de calicata C-04

Fotografia 06

Excavacion de calicata C-05
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Fotografia 07

Excavacion de calicata C-06

Fotografia 08

Excavacion de calicata C-07
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Fotografia 09

Excavacion de calicata C-08

Fotografia 10

Excavacion de calicata C-09
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Fotografia 11

Excavacion de calicata C-10

Fotografia 12

Excavacion de calicata C-11




Fotografia 13

Tamizado de las muestras de suelo

P
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Fotografia 14

Colocando las muestras al horno
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