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RESUMEN

El presente informe de tesis "Anadlisis de las Propiedades del Suelo de
Fundacion para el Disefio de Cimentaciones Superficiales en el Sector La Barranca,
Moche, La Libertad" tiene el propdsito de evaluar el suelo de fundacién, presentar
sus problematicas y consigo brindar una pronta solucion, para ello es importante
reconocer las condiciones geotécnicas necesarias para un adecuado disefio de

cimentaciones superficiales.

Se expone la eleccidén de la zona de estudio, su ubicacion y la problematica
del sector la cual enfrentan. Preocupante depredacion del suelo que sufre el sector
y la poca planificacion constructiva, acompafado con la informalidad en la
construccion. Se da la continuidad con el marco tedrico, base para su comprension
optima. La metodologia empleada, armando un plan estratégico de todo lo que se
realizaria y como, de esta forma se pretende lograr el éxito de los siguientes

capitulos.

Calculo y desarrollo de los resultados, en el apartado de anexos, es donde se
detalla cada evidencia, el tipo de suelo que logramos zonificar es lo que nos permitio
presentar las propuestas, entre ellas el disefio de cimentaciones continuas y aisladas
con una profundidad de desplante a 1.50 metros. De esta forma se garantiza una

capacidad portante adecuada y estable.

Palabras Claves: Cimentaciones superficiales, capacidad portante, estabilidad.



ABSTRACT

This thesis report "Analysis of the Properties of the Foundation Soil for the
Design of Superficial Foundations in the La Barranca Sector, Moche, La Libertad" has
the purpose of evaluating the foundation soil, presenting its problems and providing
a prompt solution. For this it is important to recognize the geotechnical conditions

necessary for an adequate design of surface foundations.

The choice of the study area, its location and the problems of the sector which
they face are explained. Worrying land depredation suffered by the sector and the
lack of construction planning, accompanied by informality in construction. There is
continuity with the theoretical framework, the basis for its optimal understanding. The
methodology used, putting together a strategic plan of everything that would be done

and how, in this way the success of the following chapters is intended to be achieved.

Calculation and development of the results, in the annexes section, is where
each evidence is detailed, the type of soil that we managed to zone is what allowed
us to present the proposals, including the design of continuous and isolated
foundations with an offset depth at 1.50 meters. In this way an adequate and stable

bearing capacity is guaranteed.

Keywords: Shallow foundations, bearing capacity, stability, depth of offset.
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1.1

l. INTRODUCCION

Problema de Investigacion

Como en todo el Peru, o cual sea el lugar del mundo, vamos a encontrar
algo por solucionar, evidentemente el sector de estudio que elegimos, no
seria la excepcion. El sector la Barranca, se encuentra ubicado en el distrito
de Moche, provincia de Trujillo y departamento La Libertad. EI mismo que
nos recibe con un panorama no muy apto para lo que podria ser un sector
habitacional, con sus pobladores recorriendo sus calles, colegiales quiza o
hasta con algun indice de turismo. Por el contrario, no se encontraron
colegios. No se encontraron comercios, y hasta las viviendas son muy
escasas, ni mencionar que teniamos la esperanza de ver una posta médica,

0 un mercado aledafo.

Hubo algo que llamo la atencidn frente a esta investigacion. Las pocas
viviendas encontradas en este sector, habia una en especifico de 5 niveles,
las demas bajo un conteo rapido, se encontraron viviendas de entre 2 a 3
niveles cada una. Y es aqui donde nos preguntamos ¢Hubo un previo
estudio de mecénica de suelos en el sector la Barranca? ¢, Vemos plasmado
un proyecto de ingenieria? Pues la respuesta era clara y precisamente no
fue un profesional quien estuvo a cargo de estas edificaciones. Puesto que
encontramos mucho desperfecto, muchas irregularidades y ni decir mas de
la cantidad de fisuras encontradas. Definitivamente la informalidad y la
autoconstruccion se habian apoderado del mismo sector. ¢Coémo lograr
entonces que el poblador del sector cambie de posicién?

Una problemética mas que encontramos en el sector la Barranca, fue
la explotacion indiscriminada del suelo, el mismo que es utilizado para la
elaboracion de ladrillos artesanales. Esta problematica ha generado un
desnivel considerable en sus tierras, situacion misma que impide que los
propietarios puedan construir precisamente en sus terrenos, lo que a su vez
los priva de la oportunidad de crear un hogar seguro, lo que haciamos
mencion en el primer parrafo, no encontramos comercios, no encontramos

un colegio, o alguna posta médica ¢Qué buscamos entonces con este



1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.

sector? Pues contribuir al progreso y al bienestar de la comunidad de este
sector La Barranca, brindandoles la oportunidad de un futuro mas

prometedor para el poblador, su familia y amigos.

Objetivos

Objetivo General

Analizar y conocer las propiedades del suelo de fundacién para el

disefio de cimentaciones superficiales en el sector de estudio, La Barranca.

Objetivo Especifico

Realizar el levantamiento topografico del sector La Barranca, distrito de
Moche con el propoésito de sectorizar la zona de estudio con el apoyo
de un equipo de estacion total.

Obtener muestras del suelo por medio de técnicas de investigacion
como calicatas, DPL y SPT de acuerdo al RNE norma E.050 con el
propdsito de extraer el suelo ideal de manera manual, y mecénica.
Determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo de
fundacién del sector La Barranca mediante ensayos de laboratorio e in
situ con el propésito de recolectar cada uno de sus calculos mediante
la aplicacion de hojas de calculo.

Definir la capacidad portante del suelo en estudio bajo los criterios de
Terzaghi y Meyerhof con el propésito de obtener un dato real y
aplicativo, mediante el desarrollo de sus formulas parametrizadas.
Cuantificar los asentamientos bajo la teoria de la elasticidad con el
propdsito de reconocer el tipo de cimentacion, mediante el desarrollo
de la féormula desarrollada para asentamientos.

Proponer un disefilo de cimentacion superficial acorde a las
caracteristicas dadas por nuestro estudio de mecéanica de suelos con
el propésito de mostrar a los usuarios del sector el valor de su suelo

mediante el desarrollo y demostracion real de los valores obtenidos.

Justificaciéon de estudio

Este proyecto de investigacion se justifica por cuatro razones:



1.3.1. Académicamente
La investigacion se justifica académicamente pues busca aportar al
conocimiento ya existente sobre las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas
del suelo de fundacion, un adecuado disefio de cimentaciones superficiales
para el sector La Barranca, distrito de Moche. Teniendo como base teorica la

Norma Técnica Peruana vigente.

1.3.2. Practica
La investigacion se justifica de manera practica, porque se busca
obtener un analisis avanzado sobre el estudio de mecéanica de suelos para el
sector La Barranca, distrito de Moche. Donde los pobladores y futuros
emprendedores, habitantes de la zona puedan tener una base constructiva,
sélida y confiable para sus edificaciones.

1.3.3. Social
La investigacion se justifica socialmente ya que busca aportar una
alternativa de disefio para las cimentaciones superficiales en el sector La
Barranca, distrito de Moche; que permita evitar la informalidad en la
construccion y el riesgo que corre la poblacion al realizar las construcciones de

sus viviendas empiricamente.

1.3.4. EconOmica

La investigacion se justifica econdmicamente porque se pretende
demostrar a los pobladores del sector la Barranca que su suelo es sumamente
atil en la realizacion de viviendas unifamiliares; partiendo de ello podemos
hacer uso de estos sitios como un sustento para ellos, ¢De qué manera? En la
construccion de encuentros recreacionales, restaurantes. Los cuales no seran
de gran altura, pero si con las bases seguras. Donde ya no sé6lo se preocupen
por su seguridad sino también en un sustento estable para ellos y sus familias,

de esta manera también se evitara la venta indiscriminada de tierras.

1.3.5. Ambiental
La investigacion se justifica ambientalmente de manera que busca
promover un sector habitacional. Manteniendo campos de cultivos y viviendas
seguras en cada uno de sus pobladores, mantener un orden sustentable en el

mismo sector, donde no so6lo podamos ver procesos constructivos rentables,



2.1

sino también eco amigables con sus pobladores, con el medio ambiente y su

equivalencia entre ellos.

Il. MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes de estudio

2.1.1. Internacionales

(Amaya, 2019), en su tesis pregrado titulada Zonificacion geotécnica
del subsuelo para el casco urbano del municipio de Rionegro Santander, tiene
como objetivo principal la realizacion de la zonificacion geotécnica del casco
urbano del municipio de Rionegro Santander, (Bolivia) mediante el analisis de
los estudios de suelos existentes que se archivan en la administracion
Municipal, la cual contiene informacién confiable y efectiva para la toma de
decisiones en futuras construcciones. En tal sentido, la investigacion concluyo
recolectando informacion de distintos estudios realizados en la zona y
registrando dichos datos en la plataforma ARGIS que ayudé en la construccion
de un plano geotécnico zonificado. Por lo tanto, la investigacion aporta en la
utilizacién del aplicativo ARGIS para la elaboracion de un mapa de zonificacion
geotécnica de la zona y asi poder tener sistematizados los resultados obtenidos
en la investigacion que permite una mejor clasificacion del tipo de suelo en el
area de estudio y para futuras investigaciones.

(Morales & Espinosa, 2020), en su articulo de investigacién titulado
Influencia de la Interaccion Suelo Estructura (ISE) de Cimentaciones
Superficiales en Suelos no Cohesivos en el Comportamiento Estructural de una
Edificacion de 8 Pisos y un Subsuelo (Ecuador); tiene como objetivo principal
comparar periodos de vibracion y derivas de pisos por medio de modelos
tradicionales que suponen suelos rigidos (empotramiento perfecto) y otros
donde consideran al suelo con funciones de oposicion y directamente mediante
elementos finitos no lineales (método directo). Por lo tanto, la investigacion
aporta en que, es de suma importancia tener presente al realizar un disefio
estructural de edificaciones de no fiarnos en considerar los apoyos de base
rigida o un comportamiento rigido de nuestro suelo (empotramiento perfecto),
pues estos generan una rigidez infinita que reduce los movimientos de entrada

ante la evaluacion sismica por lo que es recomendable considerar en el analisis



de la interaccion suelo-estructura un apoyo flexible que generen movimientos

de entrada mas acordes con la realidad.

2.1.2. Nacionales

(Norma Elizabeth, 2022), en su tesis pregrado titulada Determinacion
de la capacidad admisible de los suelos, por los métodos de Terzaghi y
Meyerhof, del sector La Base Il Cajamarca, tiene como objetivo principal
determinar la capacidad admisible del suelo del Sector La Base Il Cajamarca
por los métodos de Terzaghi y Meyerhof. En tal sentido, la investigacion
concluyo que el método de Terzaghi es el método mas conservador, en cuanto
a la determinacion de la capacidad admisible del suelo estudiado estando mas
de 10% por debajo de los resultados obtenidos con el método de Meyerhof. Por
lo tanto, la investigacion aporta en la importancia de utilizar los dos métodos
para obtener la capacidad admisible del suelo quedando a criterio de los
tesistas que resultados tomar en cuenta para el disefio de la cimentacién a
utilizar.

(Acosta Santillan & Apaza Vasquez, 2022), en su tesis pregrado titulada
Capacidad portante del suelo para la zonificacién y andlisis de cimentaciones
superficiales en Cochas Grande-Sector Lagunillas, tiene como objetivo
principal evaluar la capacidad portante del suelo para realizar su zonificacién y
analisis de cimentaciones superficiales en el anexo de Cochas Grande. En tal
sentido, la investigacion concluyé determinando la zonificacion de tres sectores
en la zona de estudio donde existen viviendas de dos y tres pisos, construidos
de albafiileria confinada y aporticada, recomendando cimentaciones a una
profundidad de 1.50m. Por lo tanto, la investigacién aporta en la utilizacién de
los softwares SAFE y ETABS para el modelamiento de la propuesta de
cimentacion de acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis del suelo en
laboratorio y siguiendo la normatividad técnica peruana.

(Poma Quispe & Flores Yana, 2020), en su tesis pregrado titulada
Andlisis comparativo en la estimacion de la capacidad portante de un suelo
cohesivo para diferentes tipos de cimentaciones superficiales, usando
ecuaciones de calculo y ensayo SPT segun las caracteristicas fisico mecanicas
del sector Tambocancha-Chinchero, tiene como objetivo principal determinar si
las ecuaciones de calculo (Hasen, Meyerhof, Terzaghiy Vesic) tendran un valor



mayor de capacidad portante, respecto a los resultados del ensayo de
penetracion estatica (SPT); para el disefio de cimentaciones superficiales, la
cimentacion denominada losa de cimentacién serd la mas adecuada para el
uso en un suelo cohesivo para una falla por punzonamiento en funcién de su
capacidad portante y de asentamiento. En tal sentido, la investigacién concluyo
qgue las ecuaciones de calculo tienen un valor de mayor capacidad admisible
obtenido con respecto a los resultados del ensayo SPT ademas se comprobo
que las ecuaciones de célculo de Hansen, Meyerhof, Terzaghi y Vesic, estan
estructuradas en funcion a la cohesion del suelo (c), angulo de friccion (o)
asimismo demostrd que el nivel freatico aumenta la capacidad portante de los
resultados obtenidos de las ecuaciones para un suelo cohesivo considerando
que la arcilla se encuentra sumergida y presenta un peso especifico sumergido
o boyante que permite que la presibn de poro genere una fuerza de
cimentacion. Por lo tanto, la investigacion aporta comprobando que en el tipo
de suelo estudiado el asentamiento elastico disminuye segun la profundidad y
que mientras mayor sea esta Ultima es menor el asentamiento, debido a que el
asentamiento elastico de cimentacion sobre arcilla saturada esta en funcion a

la relacién entre la profundidad de cimentacion y el ancho de la zapata.

2.1.3. Locales

(Espinoza Chavez & Gabriel Diaz, 2024), en su tesis pregrado titulada
Estudio de zonificacion de suelos para el disefio de cimentaciones superficiales
en el sector Campifia de Moche, Trujillo, La Libertad, tiene como objetivo
principal realizar el Estudio de Zonificacion de Suelos para el Disefio de
Cimentaciones Superficiales en el Sector Campifia de Moche. En tal sentido, la
investigacion concluy6 que luego de realizar 9 puntos de exploracioén, 4 de ellos
calicatas a 3m de profundidad, 4 auscultaciones a 3m de profundidad y 1
perforacion hasta los 4m. Se obtuvo un conocimiento total del perfil
estratigrafico de la zona a nivel de terreno natural sin la existencia de napa
freatica. Evidenciando 2 tipos de suelo, una capa organica y otra inorganica con
presencia de 2 estratos. Ademas, se complementa el estudio con ensayos de
campo (SPT para la perforacion, DPL para las 4 auscultaciones), dando como
resultados para el estrato S2 (arena) una cohesion promedio de 0.01 KN/m3y
el angulo de friccion fluctia entre 29.00° y 31.58°. Por lo tanto, la investigacion



aporta con la propuesta de cimentacion superficial de una profundidad de
desplante Df = 1.80m; considerando el uso de cimentaciones cuadradas de lado
1.50m y cimentaciones corridas con ancho de 0.90m. Asi como propone
realizar un mapa de zonificacion, dividiendo el area de estudio en 3 zonas
geotécnicas clasificadas segun su estratigrafia, propiedades mecanicas y
capacidad de carga admisible obtenida de los célculos de cada punto.
(Fernandez Polo, 2023), en su tesis pregrado titulada Zonificacion de
suelos para el disefio de cimentaciones superficiales en el sector Choc, distrito
de Moche, Trujillo, La Libertad, tiene como objetivo principal realizar una
zonificacion de suelos para el disefio de las cimentaciones superficiales en el
Sector Choc. En tal sentido, la investigacion concluy6 determinando que en la
zona de estudio se evidencia presencia de napa freatica, mas no de una forma
constante, pues esta fluctia entre 0.80 m. a 2.50 m de profundidad medidos
desde el nivel de terreno natural y a pesar de ello aln se considera que esta no
afecta en la calidad del suelo de fundacion y que este posee un buen drenaje,
clasificandose de regular a buen suelo segun SUCS y AASHTO. Por lo tanto,
el aporte de esta investigacion es que debemos tomar en cuenta los estudios
geotécnicos como contenido de humedad, analisis granulométrico, limite
liquido y limite plastico, gravedad especifica relativo de solidos, Clasificacion
Unificada de Suelos (SUCS), densidad unitaria, angulo de friccion y cohesion,
capacidad admisible; ensayos de laboratorio que permitieron caracterizar el
suelo de fundacion obteniendo parametros bases necesarios para determinar
la capacidad admisible, capacidad de carga y profundidad de desplante.
(Carranza Mejia & Garibay Cosme, Chelsy Zenaida, 2020), en su tesis
pregrado titulada Microzonificacién geotécnica y mapeo del distrito de Moche -
provincia de Truijillo - departamento La Libertad, tiene como objetivo principal
determinar la microzonificaciébn geotécnica y mapeo tomando en cuenta las
caracteristicas del suelo en el distrito de Moche. En tal sentido, la investigacion
concluyo con la realizacion de un mapa de microzonificacion del distrito de
Moche, delimitando cuatro zonas geotécnicas, lo cual permite obtener nocién
previa del tipo de suelo, asi como su capacidad admisible de carga en cada
zona identificada. Por lo tanto, la investigacion aporta en la necesidad de
elaborar un mapa zonificado del suelo de estudio que contribuya a poder elegir

el disefio de cimentaciones mas adecuado para la zona de estudio de acuerdo
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con las caracteristicas fisicas del suelo y su capacidad portante y que sea un

aporte a considerar de futuros proyectos a realizar en la zona.
2.2. Marco Teorico

2.2.1. Técnicas de Investigacion
Tabla 1

Técnicas aplicativas de investigacion

Tipo de Ensayo de Suelos Norma aplicable

Método de ensayo de penetracion estandar

SPT NTP 339.133
Método para la clasificacion de suelos con

propésitos de ingenieria (SUCS) NTP 339.134
Meétodo de ensayo estandar para la densidad

y peso unitario del suelo in situ (cono de NTP 339.143
arena)

Métodos de ensayos estandar para densidad

in situ del suelo y suelo agregado (métodos NTP 339.144
nucleares)

Ensayo de penetracion cuasiestatica

profunda de suelos (CPT) NTP 339.148
Descrlpc_:lo.n e |de_nt|f|ca0|on de suelos NTP 339 150
(Procedimiento visual-manual)

Método de ensayo para la capacidad

portante del suelo por carga estatica y para NTP 339.153
cimientos aislados

Método de ensayo de cqrte por veleta de NTP 339.155
campo de suelos cohesivos

Metodq de ensayo para .Ia auscultacién con NTP 339.159
penetrometro dinamico ligero (DPL)

Practica para la mvgstlgamon y muestreo de NTP 339.161
suelos por perforaciones con barrena

Qwa para caracteqzamop Qe campo con NTP 339.162
fines de disefio de ingenieria y construccion

Método de ensayo de corte por veleta en NTP 339.168
miniatura de laboratorio en suelos finos

arcillosos saturados

Practica para la perforacion de nucleos de NTP 339.173
roca para la investigacion del sitio

Método de ensayo para la medicién de la NTP 339.253

densidad de suelos y rocas in-situ (método de
reemplazo con agua)




Métodos de ensayo para la determinacion de NTP 339.256
la densidad y peso unitario de suelos in situ
(método del balon de jebe)

Método de ensayo para la medicion del NTP 339.163

potencial de colapso de suelos

Cono Dinamico Superpesado (DPSH) ANEXO Il UNE
103-801

Auscultacion Dinamica mediante el Cono Tipo ANEXO llI

Peck (CTP)

Método de ensayo estandar para pruebas de ASTM D5882
integridad de impacto con baja deformacién
en cimentaciones profundas

Métodos de ensayo estandar para ASTM D3966
cimentaciones profundas bajo carga lateral

Nota. Tabla extraida del RNE — E.050

2.2.2. Aplicacién de las técnicas de Investigacion

2.2.2.1. Pozos o Calicatas y Trincheras.
“Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras
y la realizacibn de ensayos in situ que no requieran
confinamiento”. (SENCICO, 2020)

2.2.3. Numero de Puntos de Investigacion
Tabla 2

Segun el tipo de edificacion

Numero de Puntos de Investigacion

NUmero de Puntos de

Tipo de Investigacion D
Investigacion

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?
Urbanizaciones para viviendas 3 por cada Ha. de terreno
Unifamiliares de hasta 3 pisos. habilitado

Nota. Tabla extraida del RNE — E.050



2.2.4. Categorias de edificaciones y factor de uso.

Tabla 3

Categoria de las edificaciones

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

A
Edificaciones
Esenciales

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

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacién
esencial del Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reldnen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan
patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.
También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2

Nota. Detalle la clasificacion de las edificaciones
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2.2.5. Sistemas de clasificacion de suelos

Los sistemas de clasificacion de suelos dividen los suelos en grupos y

subgrupos con base en propiedades ingenieriles comunes como la distribucién

granulométrica, el limite liquido y el limite plastico. Los dos sistemas de

clasificacion principales de uso actual son:

a)

b)

El Sistema de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO)
El Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO de acuerdo con
la forma presente de este sistema, los suelos se pueden clasificar
segun ocho grupos principales, A-1 a A-8, con base en su distribucion
granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos
listados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano grueso,
y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son materiales de grano
fino.
El Sistema unificado de clasificacion de suelos (Unified Soil
Classification System) lo propuso originalmente A. Casagrande en
1942 y mas tarde lo revisé y adopté el United States Bureau of
Reclamation y el US Army Corps of Engineers. En la actualidad el

sistema se utiliza practicamente en todo el trabajo geotécnico.
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Tabla 4

Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO

Materiales granulares
(35% 0 menos de la muestra total pasa la malla niim. 200)
Al A-2
A-l-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

Clasificacion general

Clasificacion de grupo

Analisis por mallas (% que pasa)

Mallandm. 10 50 méx
Mallandm. 40 30max  50mdx  S1mdx
Malla niim. 200 5méx  25mdx  10mdx  Hmax  PBmax  Bmdx  3Bmix
Para la fraccidn que pasa
Malla nim. 40
Limite liquido (LL) 40max  4Imax  40max  41max
indice de plasticidad (IP) 6 max Noplastico  10max 10 méx 11 max 11 méx
Tipo usual de material Fragmentosde roc Arenafina Gravay arenalimosa o arcillosa
gravay arena
Clasificacion de la capa Excelente a buena
I Materiales de limo y arcilla
Clasificacion general , ,
(mas de 35% de la muestra total pasa la malla nim. 200)
A-4 A5 A-6 A-7
AT
A5
Andlisis por mallas (% que pasa)
Mallandm. 10
Mallandm. 40
Malla ndm. 200 36min 36min 36min 36min
Para la fraccidn que pasa
Malla niim. 40
Limite liquido (L) 40 max 41 max 40 max 41 max
indice de plasticidad (IP) 10 max 10 max 11 max 11 max
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Clasificacion subrasante Regularamalo

%i IP<LL- 30, la clasificacion es A-7-5.
i 1P >1L- 30, |a clasificacion es A-7-6.

Nota. En la siguiente tabla extraida del libro: Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones nos muestra este tipo de clasificacion, lo que nos permite
relacionar nuestra muestra segun lo sefialado por esta tabla, y llegar a una

conclusién segun el sistema de clasificacion AASHTO.
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Tabla 5

Sistema Unificado de los suelos

Simbolo G S M C o Pt H L w P
Grava Arena Limo Arcilla Limos Turba vy suelos Alta Baja Bien Mal
Descripcion organicos altamente plasticidad plasticidad graduado graduado
y acilla organicos

Nota. En la siguiente tabla se muestran los simbolos para fines de identificacion del suelo.

Tabla 6

Criterios del Sistema Unificado de los suelos

Clasificacion del suelo

Simbolo Nombre
Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio® de grupo de grupo®
Suelos de grano grueso Gravas Gravas limpias Cu=>4 y1<Cc<3e GW Grava bien graduada’
Mas de ESO% retenido en la Maés de 50%.de la fraccion Menos de 5% finos® c, | 4 ylo 1 - Cc - 3¢ GP Grava mal graduada’
malla nam. 200 gruesa retenida en la - - — -
malla nam. 4 Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa® 9 h
Més de 12% finos® Los finos se clasifican como CL o CH GC Grava arcillosa® 9"
Arenas Arenas limpias Cu>6yl<Cc<3e SW Arena bien graduada’
50% o mas de la fraccion Menos de 5% finos® C, , 6 ylo 1 - C - 3e sp Arena mal graduada’
gruesa pasa la malla nim. 4 -
Arena con finos Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa9 M1
Mas de 12% finos* Los finos se clasifican como CL o CH sC Arena arcillosa® ™!
Suelos de grano fino Limos y arcillas Inorganicos IP . 7 y se encuentra en o arriba de la linea “A” CL Arcilla de baja compresibilidad® "™
50% ozg:)as pasa la malla Limite liquido menor que 50 IP , 4 o se encuentra debajo de la linea “A” ML Limo de baja compresibilidad k™
nam.
L. P ceido H Anica kL m.n
Orgénicos Limite liquido—secado en horno . 0.75 oL Arcilla organica
Limite liquido—no secado Limo organico®"™°
Limos y arcillas Inorganicos IP se encuentra en o arriba de la linea “A” CH Arcilla de alta compresibilidad'" ™"
Limite liquido 50 o mayor IP se encuentra debajo de la linea “A” MH Limo de alta compresibilidad® ™™
Orgénicos Limite liquido—secado en horno 0.75 oH Arcilla organica " mp
Limite liquido—no secado T Limo organicok m a
Suelos altamente organicos Principalmente materia organica, de color oscuro y olor organico PT Turba

Nota. Grafica de la Unified Soil Classification (segun la ASTM).



Figura 1

Diagrama de flujo para clasificar suelos de grano grueso

Simbolo de grupo Nombre de grupo

< 15% arena —* Grava bien graduada
< 5% finos C,M4yl=C,=3 GW—="7 15% arena —» Grava bien graduada con arena

C < 4y/lol1>C >3 > GP<:< 15% arena —» Grava mal graduada
u ¢ “ 159% arena —* Grava mal graduada con arena

finos = ML o MH — GW-GM ?; < 15% arena —* Grava bien graduada con limo
N4yl = < ) ™ 159% arena —> i i
Cy y C.=3 finos = CL, CH GW-GC o Grava bien graduada con limo y arena

Grava ? < 15% arena — Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
% grava> 5-12% finos (o CL-ML) ** 15% arena — Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
% arena finos = ML o MH —>» GP-GM_lf:I< 15% arena —» Grava mal graduada con limo
C,< 4ylol>C, >3 <4 ** 15% arena —* Grava mal graduada con limo y arena
! ¢ finos=CL,CH —> GP-GC—T < 15% arena —» Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
(o CL-ML) ™ 15% arena —» Grava mal graduada con arcilla 'y arena (o arcilla limosa y arena)
/ finos = ML o MH —> GM << 15% arena —» Grava limosa
> 12% finos . * 15% arena —> Grava limosa con arena
\ finos=CLoCH —>* GC ? < 15% arena —> Grava arcillosa
finos = CL-ML —> GC-GM ™ 15% arena —» Grava arcillosa con arena
= < 15% arena —> Grava limosa-arcillosa
** 15% arena —> Grava limosa-arcillosa con arena
< 15% grava — Arena bien graduada
< 5% finos c,V6yl=cC.=<3 SW4“ 15% grava —> Arena bien graduada con grava
C < 6y/lol>C >3 sp <:< 15% grava —» Arena mal graduada
Y ¢ ™ 159% grava —> Arena mal graduada con grava
finos = ML o MH —» SW-SM - < 15% grava —> Arena bien graduada con limo
c,M6yl=<C.< 3< ) * 15% grava —> Arena bien graduada con limo y grava
Arena finos = CL, CH SW-SC =< : < 15% grava — Arena bien graduada con arciIIZ\/ ?0 arcilla limosa)
% arena ™ 5-12% finos (o CL-ML) ** 15% grava —> Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
% grava finos = ML 0 MH —> SP-SM <__:;§ 15% grava —» Arena mal graduada con limo

15% grava — Arena mal graduada con limo y grava
finos = CL,CH —* sp-sC -ii‘ < 15% grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

AN

(o CL-ML) 15% grava —= Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
/ finos = ML o MH —> SM << 15% grava —» Arena limosa
> 12% finos ** 15% grava —> Arena limosa con grava

\; finos=CLoCH —> SC << 15% grava —» Arena arcillosa
finos = CL-ML —> SC-SM w‘; 15% grava —» Arena arcillosa con grava

C,< 6ylol>C,>3 <

15% grava —» Arena limosa-arcillosa
15% grava —> Arena limosa-arcillosa con grava

Nota. La figura nos muestra (mas de 50% retenido en la malla nam. 200) (segun ASTM, 2009).
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Figura 2
Diagrama de flujo para clasificar suelos de grano fino

Simbolo de grupo Nombre de grupo
< 30% mas lamalla < 15% mas la malla nim. 200 Arcilla fina
nam. 200 15-29% mas la malla nam. 200 i: % arena ™ % grava —— > Arcilla fina con arena
IP>7yse —— > CL % arena < % grava —— > Arcilla fina con grava

encuentraen o ! !
* 15% grava———» Avcilla fina arenosa con grava

% arena™ % grava t{ < 15% grava ——— > Arcilla fina arenosa
“ 30% més la malla <:

arriba de la linea “A” nam. 200 % arena < % grava B — < 15% arena ——— > Arcilla fina gravosa
™ 15% arena——— > Avcilla fina gravosa con arena
< 30% mas lamalla ? < 15% mas la malla nim. 200 Arcilla limosa
4<IP=<7yse ndam. 200 15—-29% mas la malla nam. 200 q% arena™ % grava— 3 Arcilla limosa con arena
—— > CL-ML % arena < % grava —————> Arcilla limosa con grava

Inorganico encuentra en o % arena™ % grava <15%grava— 5 Arcillaarenosa-limosa
arriba de la linea “A” ™ 30% mas la malla < —X~15% grava— 5 Arcilla arenosa-limosa con grava

num. 200 % arena < % grava — < 15% arena———— > Arcilla gravosa-limosa
15% arena—— > Arcilla gravosa-limosa con arena

LL < 50 < 30% mas lamalla ? < 15% mas la malla nam. 200 = Limo
ndm. 200 15-29% mas la malla nam. 200 = % arena™ 9% grava ——» Limo con arcilla
% arena < % grava ———> Limo con grava
% arena™ % grava?: <15%grava— > | imo arenoso
< “15%grava— 5 | imo arenoso con grava
% arena < % grava < 15% arena —————>» Limo gravoso
::“ 15% arena ———— > | imo gravoso con arena

IP < 4 o se encuentra —> ML
debajo de la linea “A™ “ 309% mas la malla

LL—secado nam. 200
en horno

LL—no secado = 9-73]—> OL ——Consulte la figura 1.8

Orgénico(

< 30% mas la malla ﬁ < 15% mas la malla nim. 200 Arcilla gruesa
nam. 200 15-29% mas la malla nam. 200 <% arena * 9% grava——» Arcilla gruesa con arena
IP se encuentraen —s CH % arena < % grava —— > Arcilla gruesa con grava

A % arena™ % grava < 15% grava——» Arcilla gruesa arenosa
o arriba de la linea “A “ 3006 mas la malla < —XN 150 grava—— > Arcilla gruesa arenosa con grava
Inorganico num. 200 % arena < % grava < 15% arena —— > Arcilla gruesa gravosa
:: “ 159 arena——  — > Arcilla gruesa gravosa con arena
< 30% mas la malla T: < 15% mas la malla nim. 200 Limo eléastico
nam. 200 15-29% mas la malla nim. 200 ‘:2: % arena™ % grava——» 1 imo eléstico con arena
L™ IP se encuentra ———» MH % arena < % grava ——————> Limo elastico con grava
debajo de la linea “A™ “ . % arena™ % grava—<:‘< 15% grava—— > | imo elastico arenoso
30% mas la malla < 15% grava———— 5 | imo elastico arenoso con grava
nam. 200 % arena < 9% grava ——————>73 15% arena —————— limo elastico gravoso
Y 15% arena ———» L imo elastico gravoso con arena
LL—secado
_____enhorno
Orgamco LL_ no secado 0-75) —> OH —»Consulte la figura 1.8

Nota. La figura nos muestra (50% o mas pasa la malla num. 200) (segun ASTM, 2009).



Figura 3

Diagrama de flujo para clasificar suelos organicos de grano

Simbolo de grupo Nombre de grupo
< 30% mas lamalla Q < 15% maés la malla nim. 200 > Arcilla organica
ndm. 200 15-29% mas la malla ndm. 200 < %arena™ % grava —» Arcilla organica con arena
IP™ 4y seencuentra % arena < % grava — Arcilla organica con grava
en o arriba de la linea “A” . . %arena™ % grava————» <15%grava — 5 Arcilla organica arenosa
30% més la malla <: 15%grava — 5 Arcilla organica arenosa con grava
nGm. 200 % arena < % grava < 15% arena—— > Avrcilla organica gravosa
** 15% arena—————————> Arcilla organica gravosa con arena
oL
< 30% mas lamalla ? < 15% mas la malla nim. 200 > Limo organico
ntim. 200 15-29% més la malla nim. 200 <: %arena™ % grava —» Limo organico con arena
IP< 4y seencuentra % arena < % grava ——» Limo organico con grava
debajo de la linea “A” . ) %arena™ % gravati < 15%grava — 5 Limo 0rganico arenoso
30% més la malla < 15%grava — 5 | imo organico arenoso con grava
nim. 200 % arena < % grava < 15% sand —» Limo orgénico gravoso
™ 15% sand————» Limo organico gravoso con arena
< 30% mas lamalla ﬂ < 15% mas la malla nim. 200 » Arcilla organica
Se encuentra en o ndm. 200 15-29% mas la malla nim. 200 i: % arena ™ % grava —» Arcilla organica con arena
h % arena < % grava — Avrcilla organica con grava
arribade la linea “A” ? g 1 organ 9
9% arena™ % gravati < 15% grava ——» Avrcilla organica arenosa
" 30% mas la malla < “15%grava— 3 Arcilla organica arenosa con grava
ndm. 200 % arena < % grava < 15% arena——» Avrcilla organica gravosa
:T * 15% arena———— > Arcilla orgénica gravosa con arena
OH
< 30% més lamalla ﬁ < 15% mas la malla nim. 200 > Limo organico
Se encuentra ndm. 200 15-29% mas la malla nim. 200 i: %arena™ % grava —» Limo orgénico con arena
. % arena < % grava — Limo orgénico con grava
qebajg df la %arena™ % grava < 15%grava —» Limo orgénico arenoso
linea “A " 30% mas la malla < * 15% grava ——» Limo organico arenoso con grava
ndm. 200 % arena < % grava < 15% arena——————— Limo organico gravoso
3 * 15% arena———— > Limo organico gravoso con arena

Nota. La figura nos muestra (50% o mas pasa la malla nam. 200) (segin ASTM, 2009).
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2.2.6. Propiedades del suelo
Propiedades Fisicas: Desde lo que seria el enfoque de la mecéanica de suelos,
puede clasificarse en tres grupos:
a) Propiedades indices
b) Propiedades hidraulicas
c) Propiedades mecanicas
Propiedades Indice: son todas aquellas propiedades utilizables para
reconocer o clasificar un suelo cualitativamente.
a) Relacion de vacios
b) Peso unitario
c) Contenido de agua
d) Grado de saturacion
e) Distribucién granulométrica
f) Consistencia

g) Compacidad Relativa

2.2.7. Cimentaciones Superficiales
El reglamento nacional de edificaciones, especificamente la normativa
E-050, nos da la definicibn de que "son aquellas en las cuales la relacién
Profundidad / ancho (Df/ B) es menor o igual a cinco (5), siendo Df la
profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma".
(SENCICO, 2020)

2.2.8. Conceptos iniciales de falla por cargas
Una cimentacion corrida con un ancho B que se apoya sobre la
superficie de una arena densa o suelo cohesivo rigido, si se aplica una carga

gradualmente a la cimentacion, el asentamiento se incrementara.
Cuando este tipo de falla repentina ocurre en el suelo, se denomina

falla general por corte. Si la cimentacion en consideracion se apoya sobre un

suelo de arena o arcillosos de compactacion media, un incremento en la carga
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sobre la cimentacion también se acompafara por un incremento en el

asentamiento.

Sin embargo, en este caso la superficie de falla en el suelo se extendera
gradualmente hacia fuera desde la cimentacion, como se muestra por las lineas
continuas. Cuando la carga por area unitaria sobre la cimentacion es igual a

qgue, el movimiento de la cimentacion se acompafiara por sacudidas repentinas.

Figura 4

Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo

B Cargalarea unitaria, g
- v.v - qu
‘ Superficie a) falla general por
3) de fallaen
el suelo Asentamiento corte
B Carga/area unitaria, q

> b) falla local por

1y
B N S ) corte
\
Superficie c) falla de corte por
b) de falla .
Asentamiento punzonamiento.
B Carga/area unitaria, g
Superficie
de falla
c) superficial

Asentamiento

Nota. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo.
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2.2.9. Tipos de Cimentaciones Superficiales

+ Zapata cuadrada: Dimension (L = B)
Figura 5

Zapata con dimensionamiento uniforme

Nota. Se le conoce también como zapata aislada.

+ Zapata: Dimension (L < B)
Figura 6

Zapata con dimensionamiento no uniforme

Nota. Se le conoce también como zapata aislada
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+ Zapata continua: Dimension (L > B)
Figura 7

Zapata corrida que soporta carga de muros

Nota. Se utilizan principalmente en edificaciones con muros portantes

+ Zapata Combinada: Dimension (L < B)
Figura 8

Zapata corrida que soporta carga de muros

Nota. Sirve para soportar la carga de varias columnas al mismo tiempo.
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2.2.10. Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

(Terzaghi, 1943) fue el primero en presentar una teoria completa
para evaluar la capacidad de carga Uultima de cimentaciones
aproximadamente superficiales. De acuerdo con su teoria, una
cimentacion es superficial si su profundidad, Df (figura 9), es menor que
o igual a su ancho. Sin embargo, investigadores posteriores sugirieron
gue las cimentaciones con Df igual a tres o cuatro veces su ancho se
podrian definir como cimentaciones superficiales.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua o corrida (es
decir, cuando su relacion, ancho a longitud tiende a cero), la superficie
de falla en el suelo ante carga ultima se puede suponer similar a la que

se muestra en la figura 5.

Figura 9

Naturaleza de la falla por capacidad

B B
2N 20 . Jrad
H \V: G
% Suelo
Peso especifico =7
Cohesidn =
Angulo de friccién = ¢’

Nota. Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida

continua (corrida).

a) La zona triangular ACD inmediatamente abajo de la cimentacion.

b) Las zonas de radiales de corte ADF y CDE, con las curvas DE y DF como

arcos de una espiral logaritmica.

c) Dos zonas triangulares pasivas de Rankine FH y CEG.

d) Los angulos CAD y ACD se suponen iguales al angulo de friccién del suelo

f9. Observe que, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la



cimentacion por una sobrecarga equivalente q,, se ignord la resistencia
cortante del suelo a lo largo de las superficies de falla Gl y HJ.
Aplicando un analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga

ultima en la forma.

| qy = ¢'N¢ + qN, +% yBN,, (Cimentacion Continua o Corrida) | (1)

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas y

circulares, la ecuacion (1) se puede modificar respectivamente a.

| qu = 1.3¢’N¢ + qN, + 0.4 yBN,, (Cimentacion Cuadrada) | )

2.2.11. Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga por
nivel freatico
Caso I. Si el nivel freatico se ubica tal que 0 < D1 < Df, el factor g en las

ecuaciones de capacidad de carga toma la forma

q = sobrecarga efectiva = D,y + Dy (Ysqr — V)

Donde
Ysat = peso especifico saturado del suelo

Y, = peso especifico del agua

Caso II. Para un nivel freatico ubicado tal que 0 < d < B,

| q =yDs |

En este caso, el factor y en el ultimo término de las ecuaciones de

capacidad de carga se debe reemplazar por el factor:

d
y—y+§(y—y)
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Caso lll. Cuando el nivel freatico se ubica tal que d > B, el agua no tendra efecto

sobre la capacidad de carga ultima.

Figura 10
Aplicaciones y modificaciones de las ecuaciones de capacidad de carga

por nivel freatico

Nivel R L
P ; - Dl
| _Irealicoy .y : Caso I

"D,

Nivel fredtico
____________—————é —————— Caso 1L

Y = peso especifico
saturado

Nota. En el siguiente grafico se muestra las distancias donde la napa freatica

afecta considerablemente la capacidad de carga de la cimentacion.

Ecuacion general de la capacidad de carga

q = C'NFFegF i + qNGF o F g qF o; + %yBNyFysFdeyi

Donde
¢’ = cohesion
= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

= peso especifico del suelo

e

= ancho de la cimentacion (= para una cimentacién circular)
F,sFqsFys = factores de Forma

FesFyq'Fyq = factores de profundidad

F,sFqsFys = factores de inclinacion de la carga

N.NyN, = factores de capacidad de carga

23



Tabla 7
Factores de Capacidad de Carga

®'Nec Ng Ny " Nc Ng Ny

) 514 100 000 ]26 2225 1185 1254
1 538 1.09 0.07 27 2394 13.20 14.47
2 563 1.20 0.15 28 2580 14.72 16.72
3 590 1.31 024 29 2786 16.44 19.34
4 6.19 143 034 30 30.14 1840 22.40
5 6.49 157 045 |[BI_3267 2063 2599
6 681 1.72 057 32 3549 2318 30.22
7 716 188 071 33 3864 26.09 35.19
8 753 206 0.86 34 4216 29.44  41.06
9 792 225 103 35 46.12 33.30 48.03
10 835 247 122 36 5059 37.75 56.31
11 880 271 144 37 5563 4292 66.19
12 928 297 169 38 6135 48.93 78.03
13 9581 326 197 39 6787 5596 9225
14 1037 359 229 40 7531 6420 109.41
15 1098 3.94 265 41 8386 73.90 130.22
16 1163 4.34 306 42 9371 8538 15555
17 1234 477 353 43 10511 99.02 186.54
18 13.10 526 407 44 11837 11531 22464
19 1393 580 468 45 13388 134.88 271.76
20 1483 6.40 539 46 152.10 15851 330.35
21 1582 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 1805 8.66 820 49 22993 26551 613.16
24 1932 960 944 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Nota. Factores de capacidad de carga que se utilizaran para la teoria de

Meyerhof.
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Tabla 8

Factores de Aplicacion a la formula modificada por Napa Freatica

Factores de Forma, profundidad e inclinacién

Factor Relacion Referencia
N,

Forma Fo=1+(3)(F) DeBeer

{1970)

Foe=1+(3) tang’

Fyo=1-0.4(7)

Profundidad Hansen (1970)
si, <1
Para@d =0 Parag” >0
] 1-F,
Fa=1+0.4 () Fea=Foa— 525
Fa=1 Foa=1+2tan 0’ (1-sin0’)? (%)
F_"d = 1 Fyd = 1
T
Si,2>1
Parag =0 Para@ =0
i 1-F,
Fea=1+0.4 tan~! () Fea =Foa = yons
Foa=1 Foa=1+2tan® (1-sin0)? (%)
F_‘Fd' = 1 F_)'d = 1
Inclinacién Meyerhof (1963),
Hanna y
Meyerhof (1981)
ﬁD 2
Foi=Fo = (1 55)

B Inclinacion de la carga sobre

la cimentacidn respecto a Ia vertical

Nota. En la siguiente tabla vemos las aplicaciones que usaremos para

aplicarlo con el angulo de friccién hallado.
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2.2.12. Asentamiento elastico de cimentaciones

El asentamiento elastico de una cimentacion superficial se puede

estimar utilizando la teoria de la elasticidad.

Figura 11

Asentamiento elastico de cimentaciones rigidas y flexibles

. oA .o
LA

Cimentacion 8 x L

i-Lk

= .
. Vo o
e, mal

L/ Df
—— o — b 4 Y ¥ i b 4 Y Y Y
e —_— s
- k
A ‘\\-""—“-.: e e “"_f::f
- . "
/ - _.:\H
z Asentamiento Asentamiento
de cimentacion de cimentacion
rigida flexible
M, = relacion de Poisson
E_= modulo de elasticidad

'

B '__Sucli:wll: R

2. 'l -
o=
Y

1 = = T ST o= vy =
W ety PR E IR N g e

Nota. En el siguiente gréafico se muestra los asentamientos producidos

por cargas.

Para calcular el asentamiento en el centro de la cimentacion, se utiliza

El asentamiento elastico de una cimentacion rigida se puede estimar con

S, =0.93 Se(Flexible,centro)
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2.2.12.1. Asentamientos Tolerables en Edificios.

“‘En la mayoria de los casos de construccion, el subsuelo no es

homogéneo y la carga soportada por varias cimentaciones superficiales de

una estructura dada puede variar en gran medida. Como resultado, es

razonable esperar grados diversos de asentamientos en partes diferentes de

un edificio dado”. (BRAJA M. DAS, 2012)

Figura 12

Parametros de un asentamiento diferencial

< I .
e g —>]
B C D
A > g o i
| | IR
I |- Lﬁ_{ﬁ,ﬁz—‘,—a: —
SN | e
\\ % | T | _‘.,,/
\{'-S‘T[mﬁ.x) A }__,-’ n’ AST{H-“;X}
CF

Ty "

Nota. En la imagen adjunta muestra las distancias a los que se van tomando

cada uno de los parametros frente a un asentamiento.

Las definiciones entonces de los parametros sefialados son las siguientes.

St = Asentamiento total de un punto dado

ASt = Diferencia en el asentamiento total entre cualesquier dos puntos

x= Gradiente entre dos puntos sucesivos

. -, AST
B = Distorsiéon angular = —=

13
w = inclinacion
A = Deflexioén relativa

A ., .,
- = Relacion de deflexion

l ('” ) (Nota: lij 5 distancia entre los puntos i y j)
]
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2.2.13. Médulo de Balasto
“‘El médulo de balasto es un artificio matematico que utiliza el
ingeniero estructural para poder calcular los esfuerzos internos de una
cimentacion de concreto y posteriormente calcular el acero de refuerzo en
esta, su uso estd muy popularizado por la facilidad de calculo en
comparaciéon a otros métodos empleados en la interaccion suelo —
estructura. No es una propiedad del suelo, el médulo de balasto nos ayuda

a medir la rigidez de la cimentacion”. (Carlos Gutiérrez, s. f.)

‘A partir de los asientos de la cimentacion es la forma mas
recomendada para poder calcularlo, haciendo uso del sistema multicapas,
por asiento elasticos o por consolidacion, de tal manera que este coeficiente
se puede obtener relacionando la carga transmitida de la estructura al suelo
entre el asentamiento de la cimentacion que se esta estudiando. Para aplicar
esta forma de calculo se debe tener un buen Estudio de Mecanica de Suelos
con unos buenos procedimientos para encontrar los asentamientos en
arenas a través del valor N de ensayo SPT y en suelos finos por medio de
ensayos de laboratorio con muestras inalteradas en condicion de corto

plazo”. (Carlos Gutiérrez, s. f.)

En nuestro presente informe de investigacion se determind también
bajo la siguiente formula. Mdédulo de Balasto, igual a la division de la

capacidad admisible, entre el asentamiento.

Oadm
S

Ks =
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2.2.14. Peligro Sismico
2.2.14.1. Zonificacion.

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como
se muestra en la Figura N° 8. La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la

distancia epicentral, asi como en la informacion neotectonica.

Figura 13

Zonas sismicas

Nota. Figura obtenida de la norma E-030, del

reglamento nacional de edificaciones.
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2.2.15. Interaccion Suelo-Estructura aplicada al disefo de
Cimentaciones
Para comprender a detalle la interaccidon Suelo estructura, vamos a

desarrollar diferentes escenarios.

Primer escenario.

Distribucién de
presiones sobre la
cimentacion.

La rigidez de la cimentacion

Forma y disposicion del sistema de cimentacion

Tipo de Suelo

Distribucion de cargas actuantes

Donde podemos proyectar un grupo de presiones que impacta
directamente contra la cimentacién, por lo que va depender esta misma
cimentacion, de 4 principales factores para su supervivencia y oOptimas

condiciones.

Segundo
escenario.

Interaccion Suelo —
Cimentacion y
Estructura

Estos dos planteamientos se traducen en una Unica condicion

denominada Interaccion Cimentacion-Suelo de Soporte. La vinculacion de la
estructura soportada con el sistema de cimentacién conduce a que la
condicién indicada anteriormente, genere una relacion de rigidez conjunta
estructura-cimentacién, que produce de forma mas especifica una Interaccién

Suelo-Estructura.
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2.2.16. Relacion entre las normativas E.030 y E.050
La relacion que existe entre estas normas es que tienen un objetivo en
comun, el de construir un proyecto seguro, con una base muy bien fortalecida
ante atentados telUricos. Lograr justamente ello, no es sencillo. Sobre todo, si
ademéas de ello, queremos lograr realizar un proyecto econdémicamente

confiable para cada propietario.

La norma E.030 en sus primeros puntos hace mencion a la presentacion
del proyecto, la misma que debe estar debidamente separada por subtitulos,
y el cual debe estar firmado por un ingeniero civil debidamente colegiado. ¢La
norma E.050 qué nos dice al respecto? Precisamente nos pide un informe

similar, tener en cuenta que estos no deben confundirse.

Lo que si, la norma E.050 en sus primeros puntos hace mencién a la
obligacion que tiene el propietario e ingeniero debidamente colegiado a
realizar un estudio de mecéanica de suelos en la zona donde se construira un
futuro proyecto. De la misma forma un informe debidamente separado con
subtitulos y con los calculos desarrollados de cada ensayo de laboratorio de

mecanica de suelos.

La informacién previa, predomina en ambas normativas vigentes, por un
lado, tenemos la norma sismorresistente que nos hace menciéon al peligro
sismico, el mismo que se divide en la zonificacion, a nivel del territorio
nacional, microzonificacion sismica y estudios de sitio, los cuales son
fundamentales detectarse a tiempo para evitar construir en zonas de peligro.
Aqui el punto importante, conocer las condiciones geotécnicas las cuales en
esta normativa hacen una subdivision hacia los perfiles del suelo, de manera
general, si es roca dura, suelo muy rigido, suelos intermedios o suelos

blandos.

Para lo que la normativa de suelos y cimentaciones es evidente que
adopta estos términos, pero siendo esta normativa generosamente en su
terminologia, de manera que todos podamos comprender cada informacion
previa. De esta forma nos coacciona a iniciar el proyecto con un plano de

ubicacion y accesos a cada proyecto, incluyendo a este un levantamiento
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topogréfico, planimétrico, deteccion de area. Es importante también desde ya,
conocer el proyecto a construir, evidentemente nos hace mencién que no es
lo mismo construir un unifamiliar, que un multifamiliar, un edificio de oficinas a

construir lo que a futuro podria ser una posta médica.

¢, Qué suceso podria pasar si no consideramos la zona territorial donde
nos ubicamos? Pues podriamos construir, podriamos ubicar una cimentacion
sobrevalorada, con aceros de refuerzos impecables, sin embargo, al estar
posiblemente en una zona tipo 04, donde evidentemente es la zona con
mayores atentados tellricos, por muy buenos materiales que posea una
cimentacion, por muy dimensionada o gran dimensionada la edificacion, esta
misma va desplomarse en segundos. ¢(Qué mensaje final se quiere

consumar?

Ambas normativas tienen pardmetros a seguir, categorias de
edificaciones. Sistemas estructurales en base al uso de cada proyecto. Y cada
proyecto también se posa sobre un suelo, material misterioso que exige un
estudio previo, el mismo que puede ser estudiado con diferentes técnicas de
investigacion y las mismas que traen consigo sus aplicaciones. Por ello
entonces lograr el éxito de un proyecto, depende de conocer el sitio, reconocer
su suelo, y explorar diferentes propuestas de cimentacién, seguras, y

econdmicamente rentables.

2.2.17. Cargas
Segun lo indicado por el reglamento nacional de edificaciones (NTP) la
definicidon de cargas es la fuerza u otras acciones que resulten del peso de los
materiales de construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio

ambiente, movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos.

Bajo las cargas denominadas como muertas, se tiene los materiales, que
conforman y de los que debera soportar la edificacion. Los dispositivos de
servicio y equipos, incluyendo las tuberias, ductos, equipos de calefaccion y
aire acondicionado, instalaciones eléctricas, ascensores, maquinaria para

ascensores y otros dispositivos fijos similares.
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Los tabiques forman parte también de una carga muerta, puesto que estos poseen
Su propio peso que, al supuesto de no considerarse, podria dimensionarse un
proyecto débil, por esta razon, el reglamento indica que se considerara el peso de
todos los tabiques, usando los pesos reales en las ubicaciones que indiquen los
planos.

A continuacion de adjunta una tabla de los precios unitarios de diferentes materiales

de construccion.

Tabla 9

Pesos unitarios para materiales de construccion

: Peso KN/m?3

Materiales (Kgf/m?)
Aislamientos de:
- Corcho 2,0 (200)
- Fibra de vidrio 3,0 (300)
- Fibrocemento 6,0 (600)
- Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)
Albafiileria de:
- Adobe 16,0 (1600)
- Unidades de arcilla cocida sélidas 18,0 (1800)
- Unidades de arcilla cocida huecas 13,0 (1350)
Concreto Simple de:
- Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
- Grava 23,0 (2300)
- Pémez 16,0 (1600)
Concreto Armado (afiadir 1,0 al
peso del concreto simple)
Enlucido o Revoque de:
- Mortero de cemento 20,0 (2000)
- Mortero de cal y cemento 18,5 (1850)
- Mortero de cal 17,0 (1700)
- Yeso 10,0 (1000)

* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural

(E.010)

Nota. Datos necesarios en el desarrollo del disefio de cargas muertas.



Bajo las cargas denominadas como vivas, se va tener en cuenta el tipo de
ocupaciéon o uso valores que incluyen un margen para condiciones ordinarias de

impacto. Estas son las que veremos a continuacion.

Tabla 10

Cargas vivas minimas repartidas

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS

kPa (Kgf/m?)
Almacenaje 5,0 (500)
Igual a la carga principal del resto
Bafnos del area, sin que sea necesario que
exceda de 3,0 (300)
Bibliotecas Ver 6.4
Salas de lectura 3,0 (300)
fS_gIas de almacenaje con estantes 7.5 (750)
ijos (no apilables)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2,5 (250)
Talleres 3,5 (350)
Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de
asambleas
Laboratorios 3,0 (300)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Garajes

Para parqueo exclusivo de vehiculos
de pasajeros, con altura de entrada 2,5 (250)
menor que 2,40 m

Para otros vehiculos Ver 9.3
Hospitales

Salas de operggién, laboratorios y 3,0 (300)
zonas de servicio

Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota. Datos necesarios en el desarrollo del disefio de cargas vivas.
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Marco Conceptual

v' Suelo: Se trata de un conjunto con organizacion definida y propiedades
que varian “vectorialmente”. En la direccidon vertical generalmente sus
propiedades cambian mucho mas rapidamente que en la horizontal. El
suelo tiene perfil, y éste es un hecho del que se hace abundante

aplicacion.

v" Muestra: “Deben obtenerse muestras representativas de suelo o roca, o
de ambos, de cada material que sea necesario para la investigacion. El
tamafo y tipo de muestra requerida, depende de los ensayos que se

vayan a efectuar”. (Diaz & Rodriguez, 2014)

v" Muestreo de Suelos y Rocas: “Es el muestreo e investigacion de suelos
y rocas con base en procedimientos normales, mediante los cuales
deben determinarse las condiciones de los suelos y rocas”. (Peck,

Hanson, & Thormburn, Ingenieria de cimentaciones, 1983)

v" Contenido de Agua: “Se define como la relacion entre el peso del agua y
de la materia sélida. Se expresa como un porcentaje. Esta relacion puede

variar tedricamente de 0 a infinito”. (Diaz & Rodriguez, 2014)

v' Capacidad de Carga: “La capacidad de carga por corte del suelo o
presién Udltima o de falla, se determinara utilizando las férmulas

aceptadas por la mecanica de suelos”. (Diaz & Rodriguez, 2014)

v Asentamientos: “Los asentamientos se determinaran utilizando los
métodos aceptados por la mecanica de suelos”. (Diaz & Rodriguez,
2014)

v' Cimentacién  Superficial:  “Aquella en la cual la relacion
profundidad/ancho (D/B) es menor o igual a 5, siendo "D" la profundidad
de la cimentacién y "B” el ancho o didmetro de la misma”. (Peck, Hanson,

& Thormburn, Ingenieria de cimentaciones, 1983)

v" Relacién de Vacios: “El tamaio de los poros de un suelo depende de su
relacion de vacios, por tanto, afecta su permeabilidad”. (Peck, Hanson, &

Thormburn, Ingenieria de cimentaciones, 1983)
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v" Peso unitario: “se define como el peso del suelo entre el volumen unitario.
El peso unitario se expresa en kilo newton por metro cubico (kN/m3)”.
(Diaz & Rodriguez, 2014)

v indice de Plasticidad: “Es la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico”. (Peck, Hanson, & Thormburn, Ingenieria de cimentaciones,
1983)

v indice de liquidez: “El indice de liquidez toma valores de | y O cuando el
contenido de agua del suelo esta entre el limite liquido y el limite plastico,
respectivamente. Las arcillas sensitivas tienen un contenido de agua
mayor que el limite liquido”. (Peck, Hanson, & Thormburn, Ingenieria de

cimentaciones, 1983)

v' Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la edificacion,
incluyendo su peso propio, que sean permanentes 0 con una variacion

en su magnitud, pequefia en el tiempo.

v' Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,

muebles y otros elementos maviles soportados por la edificacion.

v' Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U): Segun lo que nos
redacta la norma E.030, cada estructura esta clasificada de acuerdo con
las categorias A, B, C y D. Correctamente clasificadas como
edificaciones esenciales, edificaciones importantes, edificaciones
comunes Yy edificaciones temporales. Las cuales poseen el factor de uso
o importancia (U). Considerar que se usa segun la clasificacion que se
haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se puede

considerar U = 1.

2.4. Sistema de hipo6tesis
El analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo de fundacion
del Sector La Barranca, permite realizar un diseio estructural de
cimentaciones superficiales basado en la NTP vigente, utilizando los

fundamentos tedricos de Terzaghi y Meyerhof.
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2.4.1.

Variables e indicadores

e Variable Compleja

Tabla 11

Propiedades del suelo de fundacion

Definicién Operacional:

Operacionalizacion de variable compleja

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Propiedades
del suelo de
fundacién

El suelo tiene una amplia
gama de definiciones, una

de ellas "es que este es
un material natural

particulado y multifasico,
el estudio de este requiere

introducir un nimero de
caracteristicas fisicas y
quimicas, asi como los
métodos de ensayo que
reflejan tales
caracteristicas y el

comportamiento de dicho

material’. (Diaz &
Rodriguez, 2014)

Las propiedades fisicas
del suelo, desde el
enfoque de la mecanica
de suelos. "Se pueden

clasificar en tres grupos.

Propiedades indice,

hidraulicas y mecanicas".
(Diaz & Rodriguez, 2014)

Las propiedades indice
son aquellas utilizables
para clasificar un suelo
cualitativamente. "Las

propiedades hidraulicas y
mecanicas son utilizables

de manera directa en el
andlisis y disefio en
ingenieria". (Diaz &
Rodriguez, 2014)

Propiedades
indice

Relacién de Vacios
Peso Unitario

Contenido de Agua

Grado de saturacion
Distribucion
Granulométrica
Consistencia

Fichas de recoleccion
de datos

Fichas técnicas de
resultados de
laboratorio de suelos.

Propiedades
hidraulicas y

Compresibilidad

Resistencia al

Hojas de célculo en
excel

mecanicas esfuerzo cortante
L Dimensionamiento de Sofware
Disefio de . .
Cimentaciones cimentaciones SCIETABS
superficiales SCISAFE

Mapeo

Geotécnico de la

Zona

Zonificacion
Levantamiento
Topografico

Planos Sofware
Autodesk civil 3D
Autocad 2D

Nota. Descripcion detallada de la variable compleja
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1. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy Nivel de investigacion
De acuerdo a la orientacion o finalidad, tenemos que nuestra
investigacion es aplicada, mientras que de acuerdo a la técnica de

contrastacion es descriptiva.
3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacién de Estudio
Como poblacion se considera el sector La Barranca, ubicado en el

distrito de Moche, departamento La Libertad.

3.2.2. Muestra de Estudio

Como muestra de estudio y con fines académicos se consideraron 11
puntos de exploracion segun lo indicado por la NTP-E 0.50 y teniendo una zona
de estudio con una cantidad de 5 Hectareas, donde se elaboran los puntos de

exploracion a detallarse en anexos.

3.3. Disefio de Investigacion

El disefio de investigacidn se considera no experimental, por lo que la
variable compleja no sera en ningln momento manipulada, por el contrario,
serd analizada in situ y en laboratorio de mecanica de suelos, y asi determinar
sus propiedades fisicas y quimicas con lo que se podra identificar sus
caracteristicas, tipo de suelo y clasificarlo de acuerdo al sistema SUCS vy
AASHTO. Posteriormente, la informacién recolectada sera ingresada y
procesada en hojas de calculo Excel para su procesamiento de resultados.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacién

3.4.1. Técnicas
e Analisis documental
e Observacion no estructurada
e Fichaje

e Lista de control
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3.4.2. Instrumentos
¢ Instrumentos para la recoleccion de muestras del suelo.
e Equipos de mecanica de suelos.
e Laptop con software AutoCAD, CSI SAFE, Excel
e Material bibliografico de geotecnia en relacion a la teoria de

Terzagui y Meyerhof
3.5. Procesamiento y analisis de datos

3.5.1. Parael procedimiento en campo
e Localizar los limites del sector con el levantamiento topografico.
e Cantidad de puntos de exploracion a realizar (Calicatas).
e Profundidad de cada calicata.
e Cantidad de muestras por extraer en cada punto.

e Tipos de ensayos a realizar in situ y en laboratorio.

3.5.2. Para el procesamiento de datos se utilizaran Software

e Microsoft 2021: La interfaz sera utilizada para el procesamiento
de datos generados en los ensayos realizados, creando hojas de
calculo para un mejor analisis.

e Autodesk Civil 3D V. 2023: Se utilizara el programa para
delimitar el sector

e Autodesk AutoCAD V. 2023: Se utilizara para la muestra y
detalle de los puntos de exploracion.

e SCIl SAFE: Se utilizar4 para una asistencia al momento de
asignar cargas al suelo y determinar una cimentacion superficial

acorde a los estudios y a nuestra normativa vigente.
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4.1.

V. PRESENTACION DE RESULTADOS

Propuesta de investigacion

A. Se propone descartar los primeros 0.50m de profundidad del suelo

existente por tener presencia de material organico.

. La extraccion de muestras, realizarlas bajo la normativa de seguridad para

excavaciones y zanjas. Respetando sus protocolos, revisando los equipos
correspondientes y asegurandonos del uso adecuado de los equipos de

proteccion personal de los trabajadores.

. Conocer a detalle el procesamiento de cada uno de los ensayos para evitar

pérdida de muestras, consigo tener ordenadas cada una de las hojas de

célculo que serviran proximamente para el procesamiento de los datos.

. Zonificar el sector La Barranca con el propdsito de dividir cada tipo de suelo,

haciendo respectar cada una de sus propiedades.

. Determinacion de la formula de aplicacion para el desarrollo de la

capacidad portante siguiendo las teorias de Terzagui y Meyerhof.

. Se propone un caso aplicativo de una vivienda de cuatro niveles, de esta

forma podremos detectar sus cargas de manera manual y mediante el
software de CSI ETABS. Demostrando asi el disefio de cimentaciones

superficiales.

. Analizar el procesamiento del disefio de cimentacion propuesto mediante

el software CSI SAFE. De esta forma reconocer las presiones segun el

comportamiento de la capacidad portante y el modulo de Balasto.

. Realizar planos de ubicacion y localizacién, plano topogréafico para conocer

el detalle del sector en estudio, consigo planos referenciales de la
propuesta de cimentacion superficial con sus detalles y cortes

correspondientes,
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4.2.
4.2.1.

Andlisis e Interpretacion

Clasificacion de los suelos

Luego de realizar los respectivos ensayos de mecanica de suelos en

el laboratorio, pudimos llegar a la siguiente clasificacion. Se decidié poder

determinar la clasificacion entre 3 sistemas, para ver el porcentaje de

similitud entre estas y determinar de manera mas clara el suelo al que nos

estamos enfrentando.

Lo que precisamente tenemos en la tabla adjunta, es que entre estas

tienen esa similitud que se esperé llegar.

Tabla 12

Clasificacion de los suelos sector La Barranca

1S0O 14688

2

DESCRIP. AASHTO DESCRIP.

1ma

SUcCs

DESCRIP.

) Arenoso con Material de Limo de baja
Saclsi particulas de A4 Limo y Arcilla ML compresibilidad
arcilla
Limo
) Arenoso con Material de Arcilla de baja
Saclsi particulas de AB Limo y Arcilla L compresibilidad
arcilla
. Limo Material de Arcilla de baja
Sasi Arenoso A6 Limao y Arcilla L compresibilidad
Limo
. Arenoso con Material de Arcilla de baja
Saclsi particulas de AG Limao y Arcilla cL compresibilidad
arcilla
sisa Arena A-24 Waterial cL Arcilla Limosa
Limosa Granular
Sa Arena A3 Matenal 5P Arena mal graduada
Granular
Sa Arena A3 Material SP Arena mal graduada
Granular

Nota. Comparativa de los 03 sistemas para la clasificacién de los suelos, ISO-
14688-2, AASHTO Yy clasificacion SUCS.
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Figura 14

Clasificacioén del suelo sector La Barranca

2. Arcilla de baja o
mediana — NE
__________________ TplEticidadTEC T~ 7 T 7 T 7
"Cl), consistencia’|

—firme—

Nota. En la figura adjunta se visualiza el perfil de los suelos encontrados en

la zona de estudio, indicando también la Napa freética.

Figura 15
Clasificacion del suelo sector la Barranca
]
w0 ) L
‘—I_. z‘|uu 7_77_7

Tipo de cimentacién: Dimensiones Sobrecargar
h= | 200 [m] | del perfil geolgico -

e el tereno ori
Prof. del fondo de la zapata : d=| 150 [(m]
—ﬁ Espesor de la cimentacién: t=| 050 [m]
be
¢

Inclinacién del terreno final: s=| ool

Inclinacién del fondo de la zapata: s; = 0,00 | 7]

Nota. En la figura adjunta se visualiza el perfil de los suelos encontrados en

la zona de estudio, gracias a la tecnologia del software GEOS5, se plasmo6 a

detalle.
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Tabla 13
Perfil estratigrafico del suelo — C-01

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LA
LIBERTAD" C _ 0 1
UBICACION: Sector La Barranca, Curva de Sun
Distrito: Moche ~ Provincia: Trujillo  Dpto: La Libertad
Técnica de investigacion: Calicata
Elaborado por: Marifios Suchero, Diana Carolina Dimensiones de la calicata: 1.50x2.00 m
Mendoza Radas, Lourdes Marilyn Profundidad: De 0.00a1.20 m
Nivel Freatico: a1.20 m
Fecha: 21-09-23 Nivel del terreno: 12.25 m.s.n.m
. CLASIFICACI | CLASIFICACI )
PROFUNDIDAD (m) EsTRATO | SIMBOLO ON ON 228 IOl MUESTSR?UND'DAD
GRAFICO QU T DEL SUELO TG o
0 |cm P
A
P
/\M/“
10 | cm PR
A
INANAN
G .
20 | cm NN Relleno organico, color
m . de -0.00m
S INATININ Pt - marron 0scuro con SIM
30 cm AN : . a-0.50m
INANAN presencia de raices.
G
INANAN
40 | cm I
INANANN
SN
50 | cm S
60 cm 7 _ .
Limo de baja
70 cm compresibilidad, de
humedad alta, color
80 | cm beige a marrén claro,
con finos de mediana
90 | cm - " de -0.50m
Sl ML A-4 | pasticidad, clasificada | Alterada
, a-1.20m
100 | cm segln SUCS como ML.
Contenido de humedad
110 | cm =32.12%
LL =27%; LP =20%;
N.A.F-120cm IP=7%
120 | cm /
A4

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 120cm por la presencia de Napa Freatica.
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Tabla 14
Perfil estratigrafico del suelo — C-02

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR LA BARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LA LIBERTAD"
UBICACION: Sector La Barranca, Curva de Sun C O 2
Distrito: Moche  Provincia: Trujllo  Dpto: La Libertad
Técnica de investigacion: Calicata
Elaborado por: Marifios Suchero, Diana Carolina Dimensiones de la calicata: 1.50x2.00 m
Mendoza Radas, Lourdes Marilyn Profundidad: De 0.00a 1.20m
Nivel Freatico:a1.20m
Fecha: 21-09-23 Nivel del terreno: 12.25 m.s.n.m
PROFUNDIDAD (m) ESTRATO SIMBOLO CLASCI)';\:CACI CLAS(I;\:CACI DESCRIPCION WDESTRED
A PROFUNDIDAD
GRAFICO SUCS AASHTO DEL SUELO TIPO o
0 cm
10 cm
20 | cm Relleno orgénico, color
i de -0.00m
Pt - marrén 0Scuro con SIM
30 cm . . a-0.50m
presencia de raices.
40 cm
50 cm
60 cm
Arcilla de baja
70 | cm compresibilidad, de
humedad alta, color
80 cm . ,
beige a marron claro,
90 | cm con finos de mediana de -0.50m
CL A-6 pasticidad, clasificada | Alterada a-1 éOm
100 | cm segln SUCS como CL. '
Contenido de humedad
110 | cm =30.52%
LL =24%; LP = 18%;
120 | em N.A.F-120cm / IP= 6%

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 120cm por la presencia de Napa Freatica.
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Tabla 15
Perfil estratigrafico del suelo — C-03

20

cm

30

40

50

60

Pt

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

Relleno organico, color
marrén oscuro con
presencia de raices.

CALICATA

C-

SIM

03

de -0.00m
a-0.50m

70

80

90

100

110

120

~ IR

N

CL

A-6

Arcilla de baja
compresibilidad, de
humedad alta, color

beige a marrén claro,

con finos de mediana

pasticidad, clasificada
segun SUCS como CL.
Contenido de humedad

=31.75%
LL =24%; LP = 18%;
IP=6%

Alterada

de -0.50m
a-1.20m

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 120cm por la presencia de Napa Freética.
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Tabla 16
Perfil estratigrafico del suelo — C-04

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LA LIBERTAD"

UBICACION: Sector La Barranca, Curva de Sun C 04

Distrito: Moche ~ Provincia: Trujilo  Dpto: La Libertad

Técnica de investigacion: Calicata
Elaborado por: Marifios Suchero, Diana Carolina Dimensiones de la calicata: 1.50x2.00 m
Mendoza Radas, Lourdes Marilyn Profundidad: De 0.00a 1.20m
Nivel Freatico:a 1.20m
Fecha: 21-09-23 Nivel del terreno: 12.60 m.s.n.m
; CLASIFICACI | CLASIFICACI . MUESTREO
SIMBOLO DESCRIPCION
PROFUNDIDAD (m) ESTRATO ; ON ON
GRAFICO DEL SUELO PROFUNDIDAD
sucs AASHTO =D m)
0 | cm DTG
EINNANCANN
/NINANAN
/\/\/\/"
10| em PG
=
20 cm INANAN Relleno organico, color de -0.00m
S = Pt - marrén 0Scuro con SIM '
P presencia de raices.
D
40 | cm AT
PR
/NN
/W
50 cm AN
60 | cm / . .
/ Arcilla de baja
70 | em compresibilidad, de
humedad alta, color
80 | cm beige a marron claro,
% con finos de mediana de -0.50m
cm S1 CL A-6 pasticidad, clasificada | Alterada ;
, a-1.20m
100 | cm segun SUCS como CL.
Contenido de humedad
110 | cm =33.04%
. / LL = 27%; LP = 18%;
WA= m -
120 | cm / IP=9%
.

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 120cm por la presencia de Napa Freatica.

46



Tabla 17
Perfil estratigrafico del suelo — C-05

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LA LIBERTAD"
UBICACION: Sector La Barranca, Curva de Sun C O 5
Distrito: Moche ~ Provincia: Trujilo  Dpto: La Libertad
Técnica de investigacion: Calicata
Elaborado por: Marifios Suchero, Diana Carolina Dimensiones de la calicata: 1.50x2.00m
Mendoza Radas, Lourdes Marilyn Profundidad: De 0.00a 1.30m
Nivel Fredtico:a 1.30m
Fecha: 21-09-23 Nivel del terreno: 11.90 m.s.n.m
. CLASIFICACI | CLASIFICACI )
proFuNDAD(m) | Estaato | SMEOLO TG T gy I O il
sucs AASHTO RO m)
0
20 ,f‘lw Relleno organico, color
S Pt - marrén 0Scuro con SIM -
30 If‘l'w presencia de raices.
50
/
60
70 Arcilla imosa de baja
80 compresibilidad, color
marron oscuro,
90 porcentaje de humedad de -0.10m
S1 CL A-2-4 de 28.77% ypeso | Alterada Al éOm
100 especifico de 2.448 '
gricc.
110 LL = 22%; LP = 16%;
IP=6%
120
N.A.F-130cm
130 /

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 130cm por la presencia de Napa Freatica.
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Tabla 18
Perfil estratigrafico del suelo — C-06

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

C-06

- e I
cm NN
-. TN Relleno orgénico, color
10 | cm T S m Pt - marrén 0scuro con SIM
| PR presencia de raices.
20 cm . m
HEL. =Y
40 cm ..
i
50 cm
_ ERRE
H
60
o .- ’ * + ’ + Arena mal graduada
70 | cm N ‘ + + + + con arcilla limosa de
baja compresibilidad,
H
80 | cm H ‘ + + ‘ + color marrén claro, de 0.20
90 em | S1 SP A-3  |porcentaje de humedad | Alterada e_MOm
N Pt de 10.52% y peso a-zaum
100 | cm | * + + * + especifico de 2.448
.- grlcc. - sin presencia
110 | cm u . + + + + de limites.
120 | cm .- + + + ‘ +
130 | cm .- ‘ + + + +
H
140 om N.A.F-140cm ’ + + ’ +
7]

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 140cm por la presencia de Napa Freéatica.
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Tabla 19
Perfil estratigrafico del suelo — C-07

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA

PROYECTO: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LA LIBERTAD"
UBICACION: Sector La Barranca, Curva de Sun C - O 7
Distrito: Moche Provincia: Trujillo Dpto: La Libertad
Técnica de investigacién: Calicata
Elaborado por: Marifios Suchero, Diana Carolina Dimensiones de la calicata: 1.50x2.00m
Mendoza Radas, Lourdes Marilyn Profundidad: De 0.00a 3.00 m
Nivel Fredtico: a 3.00 m
Fecha: 21-09-23 Nivel del terreno: 14.00 m.s.n.m
CLASIFICACI | CLASIFICACI MUESTREO
SIMBOLO DESCRIPCION
PROFUNDIDAD (m) ESTRATO T 3825 AASSTO e B — Pmﬂg?nw
0 e
N Relleno organico, color
10 S I ™ Pt - marrén oscuro con S/IM -
] presencia de raices.
20 T
30 /
40
50
60
Arcilla arenosa de baja
70 compresibilidad,
80 medianamente
s1 cL A-3 compacta, color marrén Alterada de -0.20m
90 oscuro, porcentaje de a-1.40m
humedad de 4.56% y
100 peso especifico de
2.448 gri/cc.
110
120
130
140 /
150
160 BERE
170 BRER
180 + + + + +
190
200 BRER
Arena mal graduada
210 + + + + + con arcilla limosa de
baja compresibilidad,
220 color marrén
ARER or marn, de -1.40m
S2 SP A-3 porcentaje de humedad | Alterada
230 a-3.00m
* + + + + de 20.63% y peso
240 especifico de 2.448
gr/cc. - Sin presencia
250 * + + + + de limites
=0 AERE
Fhies
280
200 BERE
N.A.F -300cm
300 bHitd

Nota. Se observa el detalle del suelo a diferentes distancias, logrando una
excavacion hasta 300cm por la presencia de Napa Freatica.
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4.2.2. Capacidad Portante siguiendo la formula modificada de

Terzagui

A continuacién, detalle de los valores de la capacidad portante a

diferentes niveles de profundidad de desplante y con diversos

dimensionamientos, estos dieron resultados uniformes. Considerando una

cimentacion corrida. Considerar que estos valores se determinaron con

un propaosito académico de aplicacion a la férmula, ya que en la zona de

estudio se encontr6 Napa fredtica, esto nos dirige entonces hacia la

formula mejorada.
Tabla 20

Cimentacién Corrida

DATOS Gs w e Y,.: (KN/m3) Y, (KN/m?) Factor de Seguridad
c-07 2.45 33% 0.7985 17.72 13.3640 3

(of (1) N, N, Ny Ny/N, tan @ sen @

0.00 31 20.03 9.03 4.83 0.65 -0.44 -0.40

CIMENTACION CONTINUA

Quilt. Qper.
q=y*Df KN/m2 KN/m2 KN/m2
0.50 150 6.68 108.75 36.25 81.56 0.82 Kg/lcm?2
0.50 2.00 6.68 124.89 41.63 166.52 1.67 Kglcm2
0.50 2.50 6.68 141.02 47.01 293.80 2.94 Kglcm2
0.80 1.50 10.69 144.95 48.32 108.71 1.09 Kg/lcm2
0.80 2.00 10.69 161.09 53.70 214.79 2.15 Kg/lcm2
0.80 2.50 10.69 177.23 59.08 369.22 3.69 Kg/lcm2
1.10 1.50 14.70 181.16 60.39 135.87 1.36 Kg/lcm?2
1.10 2.00 14.70 197.29 65.76 263.06 2.63 Kg/lcm?2
1.10 2.50 14.70 213.43 71.14 444.64 4.45 Kglcm2
1.20 1.50 16.04 193.22 64.41 144.92 1.45 Kg/lcm2
1.20 2.00 16.04 209.36 69.79 279.15 2.79 Kg/lcm2
1.20 2.20 16.04 215.81 71.94 348.18 3.48 Kg/lcm2
1.20 2.50 16.04 225.50 75.17 469.79 4.70 Kg/lcm?2
150 2.00 20.05 245.56 81.85 327.42 3.27 Kg/lcm?2
150 2.20 20.05 252.02 84.01 406.59 4.07 Kglcm2
150 2.50 20.05 261.70 87.23 545.21 5.45 Kg/lcm2

Nota. La tabla adjunta nos muestra la capacidad portante para cimentaciones

gue presentan el modo de falla local por corte en suelos.
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A continuacién, detalle de los valores de la capacidad portante a

diferentes niveles de profundidad de desplante y con diversos

dimensionamientos, estos dieron resultados uniformes. Considerando una

cimentacion cuadrada.
Tabla 21

Cimentacion Cuadrada

DATOS Gs w e Y.t (KN/m3) Y4 (KN/m®)  Factor de Seguridad
C-07 2.45 33% 0.7985 17.72 13.3640 3

C [0} N, N, Ny Ng/N, tan @ sen @

0.00 31 20.03 9.03 4.83 0.65 -0.44 -0.40

q= y*Df

KN/m2

CIMENTACION CUADRADA

Qult. Qper.

KN/m2 KN/m2

0.50 1.50 6.68 99.07 33.02 74.30 0.74 Kglcm2
0.50 2.00 6.68 111.98 37.33 149.30 1.49 Kglcm2
0.50 2.50 6.68 124.89 41.63 260.18 2.60 Kglcm?2
0.80 1.50 10.69 135.27 45.09 101.45 1.01 Kglcm?2
0.80 2.00 10.69 148.18 49.39 197.57 1.98 Kglcm?2
0.80 2.50 10.69 161.09 53.70 335.60 3.36 Kglcm?2
1.10 1.50 14.70 171.47 57.16 128.60 1.29 Kglcm?2
1.10 2.00 14.70 184.38 61.46 245.84 2.46 Kglcm?2
1.10 2.50 14.70 197.29 65.76 411.03 411 Kglcm?2
1.20 1.50 16.04 183.54 61.18 137.66 1.38 Kglcm?2
1.20 2.00 16.04 196.45 65.48 261.93 2.62 Kglcm2
1.20 2.20 16.04 201.61 67.20 325.27 3.25 Kglcm2
1.20 2.50 16.04 209.36 69.79 436.17 4.36 Kglcm2
1.50 2.00 20.05 232.65 77.55 310.20 3.10 Kglcm2
1.50 2.20 20.05 231.82 79.27 383.68 3.84 Kglcm2
1.50 2.50 20.05 245.56 81.85 511.59 5.12 Kglcm2

Nota. La tabla adjunta nos muestra la capacidad portante para cimentaciones

gue presentan el modo de falla local por corte en suelos.
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A continuacién, detalle de los valores de la capacidad portante a
diferentes niveles de profundidad de desplante y con diversos
dimensionamientos, estos dieron resultados uniformes. Considerando una
cimentacion circular.

Tabla 22

Cimentacioén Circular

DATOS Gs w e Y. (KN/m3) Y, (KN/m®)  Factor de Seguridad
C-07 2.45 33% 0.7985 17.72 13.3640 3

(of @ N, N, Ny No/N. tan @ sen @

0.00 31 20.03 9.03 4.83 0.65 -0.44 -0.40

CIMENTACION CIRCULAR

Quilt. Qper.
q=y*Df KN/m2 KN/m2 KN/m2
0.50 150 6.68 89.38 29.79 67.04 0.67 Kg/lcm?2
0.50 2.00 6.68 99.07 33.02 132.09 1.32 Kg/lcm?2
0.50 2.50 6.68 108.75 36.25 226.56 2.27 Kg/lcm?2
0.80 150 10.69 12559 41.86 94.19 0.94 Kg/lcm?2
0.80 2.00 10.69 135.27 45.09 180.36 1.80 Kg/lcm?2
0.80 2.50 10.69 144,95 48.32 301.98 3.02 Kg/lcm?2
1.10 150 14.70 161.79 53.93 121.34 121 Kg/lcm?2
1.10 2.00 14.70 171.47 57.16 228.63 2.29 Kg/lcm?2
1.10 2.50 14.70 181.16 60.39 377.41 3.77 Kg/lcm?2
1.20 150 16.04 173.86 57.95 130.39 1.30 Kglcm2
1.20 2.00 16.04 183.54 61.18 244.72 2.45 Kglcm2
1.20 2.20 16.04 187.41 62.47 302.36 3.02 Kg/lcm?2
1.20 2.50 16.04 193.22 64.41 402.55 4.03 Kglcm2
150 2.00 20.05 219.74 73.25 292.99 2.93 Kglcm2
150 2.20 20.05 223.62 74.54 360.77 3.61 Kglcm2
1.50 2.50 20.05 229.43 76.48 477.97 4,78 Kglcm2

Nota. La tabla adjunta nos muestra la capacidad portante para cimentaciones

gue presentan el modo de falla local por corte en suelos.
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4.2.3. Resumen del Analisis de las propiedades
Tabla 23

Detalle Clasificacion de los suelos

Limites de Atterberg Porcentaje >50% >50% Ensayos Quimicos

Nalic de Huimedad Retiene Pasante AASHTO sucs DESCRIP. Angulo de

FREATICA Friccion @
L.L. LP. ILP. (%) malla200  malla 200 Sulfatos  Cloruros

Limo de baja

c-01 1.20m 2% 20% % 32% 51.07% A4 ML 0t 0.08% 0.01% 0.01% 0°
compresibilidad
B  120m  24% 18% 6% 31% 53.52% A-6 cL Arciladebaa ) 470, 001%  0.01% 0°
compresibilidad
oM 120m  24% 18% 6% 32% 61.94% A-6 cL Arciladeba@ - 4ag, 001%  0.01% 0°
compresibilidad
oM  1o0m 2% 18% 9% 33% 54.37% A-6 cL Arciladeba@ - 479, 001%  0.01% 0°
compresibilidad
C-05 1.30m 22% 16% 6% 29% 95.45% A-2-4 cL ArcilaLimosa  0.08% 0.01% 0.01% 0°
C-06 1.40m - - - 11% 98.82% A3 SP Arena mal 0.07% 0.01% 0.01% 31°
graduada
C-07 3.00m - - - 21% 96.50% A3 SP Arena mal 0.18% 0.01% 0.01% 31°
graduada

Nota. En la tabla adjunta se visualiza los resultados de los ensayos de mecanica de suelos.



4.2.4. Capacidad Portante siguiendo la formula modificada de Meyerhof
Tabla 24
Capacidad Portante para el tipo de suelo ML

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR LA TEORIA DE MEYERHOF

DATOS Gs w e Yo (KN/m?) Y4 (KN/m?) ;:gc:r’: d:z

C-01 2.66 32% 0.8544 18.59 14.0718 3

[ /] N, N, Ny Ng/N, tan® sen@®

5.10 0 5.14 1.00 0.00 0.65 0.00  0.00

FACTORES
PROFUNDIDAD INCLINACION Quit. Qper. Q
Fcd Fqd Fyd Fci Fyi Fqi Fyt | g=y*Df [KN/m®> KN/m? KN/m?> Kg/cm? Unid.

1.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.40 1.00 100 1.00 100 100 100 1.00 21.11 64.95 2165 4871 loWXe] Kg/cm?
1.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.30 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 21.11 61.82 2061 8242 [o¥:d Kg/cm?
1.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.24 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 2111 59.94 19.98 124.87 1.25 Kg/lcm?
2.00 1.50 1.19 1.00 0.60 1.53 100 100 1.00 100 100 100 1.00 28.14 76.16 25.39 0.57 NCIuE
2.00 2.00 1.19 1.00 0.60 1.40 100 100 1.00 100 100 100 1.00 28.14 71.98 23.99 [oXel Kg/cm?
2.00 2.50 1.19 1.00 0.60 1.32 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 28.14 69.48 23.16 JI Kg/cm?
2.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.67 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 3518 87.37 29.12 [oX1 Kg/cm?
2.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.50 100 100 1.00 100 100 100 1.00 3518 82.15 27.38 kIs] Kg/cm?
2.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.40 100 100 1.00 100 100 100 1.00 3518 79.02 26.34 i Kg/cm?
3.00 1.50 1.19 1.00 0.60 1.80 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 4222 98.58 32.86 oW 21 Kg/cm?
3.00 2.00 1.19 1.00 0.60 1.60 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 4222 92.32 30.77 ! 1.23 ¢k
3.00 2.50 1.19 1.00 0.60 1.48 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 4222 88.56 29.52 h:le] Kg/cm?
3.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.93 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 4925  109.79 36.60 [o¥:7] Kg/cm?
3.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.70 100 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 4925 102.49 34.16 Y4 Kg/cm®
3.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.56 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 49.25 98.10 32.70

Nota. Capacidad portante para el suelo ML, clasificado segun SUCS.



Tabla 25
Capacidad Portante para el tipo de suelo CL

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR LA TEORIA DE MEYERHOF

Factor de
3, 3
DATOS Gs w e Yoo (KN/m®) Y4 (KN/m®) Seguridad
C-04 2.56 30% 0.7718 18.45 14.1737 3
(o (7] N, N, Ny Ng/N, tan@® sen@®
5.10 0 5.14 1.00 0.00 0.65 0.00  0.00
FACTORES
; It. :
PROFUNDIDAD INCLINACION Quit. Qper Q
Fed Fgd | Fyd Fci = Fyi | Fqi Fyt | g=y*Df |[KN/m?> KN/m> KN/m*> Kg/cm®*  Unid.
1.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.40 1.00 100 100 1.00 100 1.00 1.00 21.26 65.10 21.70 48383 [oWte] Kg/cm?
1.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.30 100 100 100 1.00 100 100 1.00 21.26 61.97 2066  82.63 0.83 ¢
1.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.24 100 100 100 1.00 100 100 1.00 21.26 60.09 2003 125.19 1.25 Kglem?

2.00 1.50 1.19 1.00 0.60 1.53 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 28.35 76.36 25.45
2.00 2.00 1.19 1.00 0.60 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 28.35 72.19 24.06
2.00 2.50 1.19 1.00 0.60 1.32 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 28.35 69.68 23.23
2.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.67 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 35.43 87.62 29.21
2.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.50 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 35.43 8241 27.47
2.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.40 1.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00 35.43 79.27 26.42
3.00 1.50 1.19 1.00 0.60 1.80 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 42.52 98.89 32.96 W21 Kg/cm?
3.00 2.00 1.19 1.00 0.60 1.60 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 42.52 92.62 30.87 ] Kg/cm?
3.00 2.50 1.19 1.00 0.60 1.48 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 42.52 88.87 29.62 b 1.85 Gl
3.50 1.50 1.19 1.00 0.60 1.93 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 49.61 110.15 36.72 0.83CIE
3.50 2.00 1.19 1.00 0.60 1.70 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 49.61 102.84 34.28 1.37 ¢k
3.50 2.50 1.19 1.00 0.60 1.56 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 49.61 98.46 32.82

Nota. Capacidad portante para el suelo CL, clasificado segun SUCS.

folayd Kg/cm?
[oXeld] Kg/cm?
kW Kg/cm?
W Kg/cm?
1.10 IR
i Ko/cm?




Tabla 26
Capacidad Portante para el tipo de suelo SP

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

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR LA TEORIA DE MEYERHOF

Factor de
DATOS G w 5 P
5 @ Year (KN/m®)  Yq (KN/m’) Seguridad
C-07 2.45 33% 0.7985 17.72 13.3640 3
c ? N, N, Ny Ng/N, tan@ sen®
0.00 31 32.67 20.63 25.99 0.65 -0.44 -0.40

FACTORES

PROFUNDIDAD INCLINACION Quit. Qper. Q

Fed Fgd = Fyd Fci = Fyi = Fgi | Fgt | Fyt g=y*Df KN/m? KN/m?  KN/m? Kglem?  Unid.
1.10 1.50 1.63 0.56 0.60 -0.19 028 100 100 100 100 100 100 1470  109.40 3647 8205  0.82 Kglem?
110 2.00 163 0.56 0.60 011 004 100 100 100 100 100 100 1470 21555 7185 28740  2.87 Kglem?
1.10 2.50 163 0.56 0.60 0.29 023 100 100 100 100 100 100 1470 30008 10003 62517 625 Kglcm?
1.20 1.50 163 0.56 0.60 030 039 100 100 100 100 100 100 1604 8369 2790 6277  0.63 Kglem?
1.20 2.00 163 0.56 0.60 0.03 2004 100 100 100 100 100 100 1604 20012 6671 26682  2.67 Kgicm?
1.20 2.20 163 0.56 0.60 012 005 100 100 100 100 100 100 1604 23850 7950 38478  3.85 Kglcm?
1.20 2.50 163 0.56 0.60 022 016 100 100 100 100 100 100 1604  290.82 96.94 60587  6.06 Kglcm?
1.50 2.00 163 0.56 0.60 022 031 100 100 100 100 100 100 2005 137.74 4501 18365 184 Kglcm?
1.50 2.20 1.63 0.56 0.60 011 019 100 100 100 100 100 100 2005 18599 6200 30007  3.00 Kglcm?
1.50 2.50 163 0.56 0.60 0.03 2004 100 100 100 100 100 100 2005 25015 8338 52114 521 Kglem?
1.80 2.00 163 0.56 0.60 -0.46 057 100 100 100 100 100 100 2406 5L24 1708 6832 0,68 Kglem?
1.80 2.50 163 0.56 0.60 017 025 100 100 100 100 100 100 2406 19018 6330 39621  3.96 Kgicm?
1.80 2.20 163 0.56 0.60 033 042 100 100 100 100 100 100 2406 11155 3718 17997  1.80 Kglcm®
2.00 1.50 163 0.56 0.60 116 132 100 100 100 100 100 100 2673 -250.62  -8354 -187.07  -1.88 Kglcm?
2.00 2.00 163 0.56 0.60 062 074 100 100 100 100 100 100 2673 -19.83 661 2644  -0.26 Kglem?
2.00 2.50 163 0.56 0.60 030 039 100 100 100 100 100 100 2673 13948 4649 29059 2,91 Kglem?

Nota. Capacidad portante para el suelo SP, clasificado segun SUCS.



Tabla 27
Asentamientos

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

DATOS g H uni.
C-07 030 2 m

Variacién

Centro alfa m’ n’ Eg uni. F1 F2

- 4.00 L/B 2*H/B 400 Kg/cm2 AO+Al/pi

Asentamiento elastico en centro de la cimentacion
L=B Factor de forma Factor de Asentamiento

Ay A Ay F, F> Di/B BI/L Sflexible cm Srigido

1.10 1.50 1.50 0.82 1.00 2.67 [0.54]10.5410.12410.342| 0.052 0.372 |0.73| 1.00 0.72 0.0015 0.15 0.14

1.10 2.00 2.00 2.87 1.00 2.00 |0.45|0.45|0.204|0.285( 0.064 0.322 |0.55| 1.00 0.78 0.0066 0.66 0.61

1.10 2.50 2.50 6.25 1.00 1.60 |0.37]|0.37(0.293|0.238| 0.073 0.279 |0.44] 1.00 0.81 0.0161 1.61 1.50

1.20 1.50 1.50 0.63 1.00 2.67 |0.54|0.54|0.124|0.342| 0.052 0.372 |0.80| 1.00 0.69 0.0011 0.11 0.10

1.20 2.00 2.00 2.67 1.00 2.00 |0.45|0.45|0.204|0.285( 0.064 0.322 |0.60| 1.00 0.74 0.0058 0.58 0.54

1.20 2.20 2.20 3.85 1.00 1.82 10.42]0.42]10.239|0.265| 0.068 0.304 |0.55]| 1.00 0.78 0.0091 0.91 0.85

CEjpeiil 1.20 2.50 2.50 6.06 1.00 1.60 |0.37]0.37]0.293]|0.238| 0.073 0.279 ]10.48| 1.00 0.78 0.0150 1.50 1.40
Cuadrada 1.50 2.00 2.00 1.84 1.00 2.00 |0.45|0.45|0.204|0.285( 0.064 0.322 |0.75] 1.00 0.69 0.0037 0.37 0.35
1.50 2.20 2.20 3.00 1.00 1.82 ]0.42]0.42(0.239|0.265| 0.068 0.304 |0.68| 1.00 0.72 0.0066 0.66 0.61

1.50 2.50 2.50 5.21 1.00 1.60 |0.37]0.37]0.293|0.238| 0.073 0.279 |0.60| 1.00 0.74 0.0122 1.22 1.14

1.80 2.00 2.00 0.68 1.00 2.00 |0.45|0.45|0.204|0.285( 0.064 0.322 |0.90| 1.00 0.65 0.0013 0.13 0.12

1.80 2.50 2.50 3.96 1.00 1.60 |0.37]0.37]0.293|0.238| 0.073 0.279 |0.72] 1.00 0.72 0.0091 0.91 0.84

1.80 2.20 2.20 1.80 1.00 1.82 ]0.42]0.42]0.239|0.265| 0.068 0.304 |0.82]| 1.00 0.69 0.0038 0.38 0.35

Nota. La tabla adjunta muestra el célculo del asentamiento para diferentes profundidades, esto gracias a los célculos del
ensayo in situ SPT.



4.2.5. Diseno de la cimentacion superficial

Figura 16

Diserio estructural 2D con cortes vista de peffil y lateral
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Nota. El grafico adjunto se podra ver a detalle desde el apartado de anexos.
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Figura 17

Valores de las Presiones Admisibles para la Cap. Portante de 5.21 Kgf/ [cm] "2 — Servicio CM + CV
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Nota. La norma nos indica que debe multiplicarse la capacidad portante por el 30% que incluyen la adicion del sismo.
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Figura 18
Valores De Las Presiones Admisibles Para La Cap. Portante De 5.21 Kgf/ [cm] "2— Servicio CM+CV+0.8CSx
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Nota. La norma nos indica que debe multiplicarse la capacidad portante por el 30% que incluyen la adicion del sismo.
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Figura 19
Valores De Las Presiones Admisibles Para La Cap. Portante De 5.21 Kgf/ [cm] "2 Servicio CM+CV+0.8CSy
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Figura 20

Detalle de propuesta de cimentacion 2D y 3D
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Nota. Andlisis mediante el software CSI SAFE.
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4.2.6. Resumen de metrado de cargas para caso de aplicaciéon
Tabla 28

Detalle de Carga muerta y Carga viva

MANUAL ETABS

Output

Story Case Sobrecarga Dear P TABLE: Story Forces
CARGA (tn/m"2) tonf tonf tonf tonfm  tonfm | tonfm
MUERTA 305 Story | OutputCase |CaseType —rP | SIeP | S ) o ocion | P VX vy T MX MY
Storyd  Dead 0.1 39.457 Type Number Label
Story3  Dead 025  101.145625 367 Story4  Dead LinStatic Bottom 305 0 0 0 3293.993 -2924.15
Story2  Dead 025  101.145625 367 Story3  Dead LinStatic Bottom 367 0 0 0 7259.833 -6445.49
Storyl  Dead 025  101.145625 367 Story2  Dead LinStatic Bottom 367 0 0 0 1122567 -9966.83
Storyl  Dead LinStatic Bottom 367 0 0 0 1519151 -13488.2
Output Step Step Step
story Case Sobrecarga Dear P Story  OutputCase CaseType Type Number ~ Label  Location P VX VY T MX MY
(tn/m”2) Story4  Live LinStatic Bottom 41 0 0 0 447.8976 -398.131
CARGA VIVA Story4  Life 01 41472 41 Story3  Live LinStatic Bottom 104 0 0 0 1567.642 -1393.46
Story3  Life 0.25 103.68 104 Story2  Live LinStatic Bottom 104 0 0 0 2687.386 -2388.79
Story2  Life 0.25 103.68 104 Storyl  Live LinStatic Bottom 104 0 0 0 3807.13 -3384.12
Storyl  Life 0.25 103.68 104

Nota. Se determinaron ambos célculos
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Tabla 29

Calculo peso de la edificacion de 4 niveles

Story CVv CM P Story CVv CM P
(tn/m~2) (tn/m~2)  (tn/m~"2) (tn/m”2) (tn/m~2) | (tn/m"2)
Story4 41 305 347 Story4 41 305 347
PESO DE LA Story3 104 367 471 Story3 104 367 471
EDIFICACION Story2 104 367 471 Story2 104 367 471
Storyl 104 367 471 Storyl 104 367 471
1759 1759
Nota. Se muestra el detalle del célculo de la edificacion por cada nivel.
Tabla 30
Calculo peso sismico de la edificacién de 4 niveles
Story cv CM P TABLE: Story Forces
(nimr2)  (tnim2) (tnim2) Story Output Case g;‘:: Locaion =~ P VX VY T MX MY
PESO
SisMICO Story4 41 305 25% 316 tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story3 104 367 25% 393 Story4  COMBINACION SISMICA ~ Combinatic Bottom 36 0 0 0 3521.227 -3126.13
Story2 104 367 25% 393 Story3  COMBINACION SISMICA ~ Combinatic Bottom 393 0 0 0 8050.224 -7148.05
Storyl 104 367 25% 393 Story2  COMBINACION SISMICA ~ Combinatic Bottom 393 0 0 0 12579.22 -11170
1494 Storyl ~ COMBINACION SISMICA ~ Combinatic Bottom 393 0 0 0 1710822 -15191.9

Nota. Se muestra el detalle del calculo sismico de la edificacion por cada nivel



Tabla 31

Valores Disefio sismorresistente de la edificacion

Disefio sismorresistente a caso de aplicacién
w _

ZONA 4 Valor z 0.45
GGG deSSueIo Suelo Intermedio 1.05
AN _ o 0.6
S & (e : P
o (i (5] : eriodos T 2
Gy ) RS AN Uso vivienda C 1
Moche =/ c T<Tp
= Factor de
Gl amp,hflc_acmn 35 25
sismica
{10) T 0.342857
hn 12
Coeficiente de reduccion R 6
Revisar Norma E.030 - Disefio
Sismorresistente RO 8
la 0.75
Ip 1

Nota. Se muestran los valores determinados segun la zona de estudio, el tipo de
suelo, uso de la edificacion.

4.3. Docimasia de hipétesis
Ya habiendo resumidos los calculos y resultados dados por el presente
trabajo de investigacion, podemos afirmar que nuestra hipétesis inicial fue
correcta, puesto que se logro realizar el andlisis de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo de fundacion del Sector La Barranca, lo que nos permitio
realizar un disefio estructural de cimentaciones superficiales basado en la

NTP vigente, utilizando los fundamentos tedricos de Terzaghi y Meyerhof.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Teniendo establecidos los resultados del presente trabajo de informacion y
teniendo como referencias los antecedentes anteriormente mencionados,

discutimos lo siguiente.

» En el antecedente internacional: "Zonificacion geotécnica del subsuelo para
el casco urbano del municipio de Rionegro Santander ", de acuerdo a los
resultados obtenidos de la zonificacion evidencian que en su gran mayoria
el suelo es de caracter aluvial, seguido de coluvial suelto y finalmente
residual. Una pequefia parte de la zona corresponde a un suelo tipo
arenoso. Mientras que para la investigacion que se esta realizando, se
obtuvo valores de zonificacion cada una de las muestras han sido
zonificadas bajo tres tipos de clasificacion, con la intencion de conocer
algun tipo de diferencia de resultados, sin embargo, al ser similares,
optamos por la clasificacion (SUCS) La misma que los detalla el suelo entre
(ML - suelo tipo limo de baja compresibilidad, CL - suelo tipo arcilla de baja
compresibilidad, y SP — suelo tipo arena mal graduada).

» En el antecedente nacional titulado como: "Determinacion de la capacidad
admisible de los suelos, por los métodos de Terzaghi y Meyerhof, del sector
La Base Il Cajamarca”, de acuerdo a los resultados obtenidos, por el
método de Terzaghi los valores varian entre 5.24 y 5.87 Kg/cm?, para un
suelo CL, 5.56 Kg/cm?, para un suelo MH, 5.38 y 5.39 Kg/cm?, para un
suelo CH, Y 5.20 Kg/cm?, para un suelo ML. Mientras que para nuestra
investigacion nuestros valores fueron de 1.25 Kg/cm?para un suelo tipo
ML, 1.25 Kg/cm? también para el tipo de suelo CL. Finalmente para el

suelo tipo SP se obtuvo un valor de 1.84 Kg/cm?.

» El antecedente local: "Estudio de zonificacién de suelos para el disefio de
cimentaciones superficiales en el sector Campifia de Moche, Truijillo, La
Libertad" de acuerdo a los resultados de realizar 9 puntos de exploracién,
obtuvieron un perfil estratigrafico de la zona a nivel de terreno natural hasta
los 3metros de profundidad, para los cuales no encontraron la existencia

de napa freatica. Evidenciando consigo 2 tipos de suelo, una capa organica
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y otra inorgéanica con presencia de 2 estratos. Mientras que para la
investigacion que se esta realizando actualmente, se realizaron 10 puntos
de exploracion, se elaboraron sus perfiles estratigraficos para cada punto,
desde la zona a nivel de terreno natural hasta 1.20m por la presencia
notoria de la Napa freéatica, hasta también la profundidad de 3.00m se

encontro la presencia de Napa freatica.

VL. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion concluye lo siguiente:

1.

Dicha zona de estudio Cuando realizamos la excavacion de los 11 puntos de
exploracion, se observo la presencia de napa freatica, desde la calicata C-
01 hasta la calicata C-05 a una profundidad variante entre 1.20m a 1.30m;
mientras que para la calicata C-06, la napa freatica se ubico a los 1.40m de
profundidad. Avanzando hacia el oeste la napa freatica fue descendiendo
hasta encontrarse a los 3.00m. de acuerdo a la calicata C-07.

Se encontr6 en el sector de estudio cuatro tipos de suelos, para la calicata
C-01, limo de baja compresibilidad. Para las calicatas C-02 hasta C-04 se
encontrd arcilla de baja compresibilidad, para la calicata C-05 se encontro
una arcilla limosa y finalmente para las calicatas C-06 y C-07 se encontré

gue es un suelo de arena mal graduada.

Se obtuvo un contenido de humedad variante en un rango del 30% para
estratos cercanos a la superficie, mientras que para el estrato mas profundo

de la excavacion es del 10%.

Para cuando se realiz6 el ensayo de plasticidad de cada una de las calicatas,
exactamente en la C-05 se tuvo que tener mucha precaucion al colocar el
liquido, (agua destilada). Ya que conforme se desarrollaba el experimento,

este subia y bajaba de manera notoria su plasticidad.

Se determind entonces un porcentaje de plasticidad variante en un rango
desde el 6% hasta un 21% para los suelos finos, mientras que para los

suelos tipo SP, no se registré indice de plasticidad. Segun lo tedrico
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normalizado, y experimentado en el laboratorio.

Cada una de las muestras han sido zonificadas bajo tres tipos de
clasificacion, con la intencibn de conocer algun tipo de diferencia de
resultados, sin embargo, al ser similares, optamos por la clasificacion

(SUCS) La misma que los detalla el suelo entre (ML, CL y SP).

La capacidad de carga ultima, en la zona 1 (ML), para la zona 2y 3 (CL) se
determiné que es de 0.62 Kg/cm? para la zona 4 (SP) se determind una

capacidad portante de 1.38 Kg/cm?.

Se considerd un factor de seguridad de 3, segun recomendaciones dadas
por la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, dando asi entonces
capacidades portantes admisibles de en la zona 1 (ML), para la zona 2y 3
(CL) 0.82 Kg/cm? mientras que para la zona 4 (SP) se determiné una

capacidad portante admisible de 1.84 Kg/cm?.

Finalmente concluimos este presente trabajo de investigacion con un
disefio de cimentaciones superficiales de un minimo de zapatas de 1.50m x
1.50m con un espesor de 0.50 metros para edificaciones de entre 1 a 2
niveles. Mientras que, para viviendas con mayor altura de 3 a 4 niveles, se
debe considerar dimensionamiento de zapatas de 2.50m x 2.50m.

Considerando un espesor de 0.60m.

VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda a los pobladores del sector La Barranca no comercializar el
suelo de fundacién de sus terrenos para la elaboracion de ladrillo crudo o
cualquier otro fin, pues esto genera desniveles abruptos que en un futuro

necesitaran ser rellenados para alcanzar el nivel de desagtie existente.

Procurar contar con la asesoria de un profesional o técnico con conocimiento
y experiencia, avalado por el colegio de ingenieros y/o arquitectos que
garantice un adecuado disefio y construccion de viviendas, evitando la

autoconstruccion.

Evaluar constantemente la variacion del nivel freatico, ya sea por pozos de
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observacion, sondeo o algun otro método de medicion, para evitar dafios

futuros en la cimentacion como eflorescencia en el concreto.

Realizar un disefio de mezcla adecuado, considerando afiadir aditivos
impermeabilizantes al concreto de la cimentacion, de esta forma disminuir el

riesgo de restar resistencia al concreto.

Emplear geomembranas como barrera impermeabilizante y aislante de la
humedad existente en el suelo del sector La Barranca que pueda afectar a

la cimentacién en un futuro.

Utilizar vigas de conexidn del mismo espesor de zapatas para garantizar una
correcta conexion entre los elementos estructurales propuestos en la

cimentacion.
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IX. ANEXOS
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9.1. Planos
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PROGRAMA DE ESTUDIO
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/73 N\ UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR

BARRANCA

PREDIOS LA BARRANCA
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Mendoza Radas Lourdes Marilyn
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PROFUNDIDAD

PUNTOS DE EXPLORACION
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C-01 Punto de Exploracién 01
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Punto de Exploracién 05

1.30 m

140 m

C-04

r/

/
e

C-02

/
LA BARRANCA y
//

="

C-01 /
/
/

//\ /

,/ [

P C-05
/1

e | C-06 Punto de Exploracién 06

3.00 m

\ /’/._ <l
e
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A-02 | Punto de Exploracion 09

3.00 m

A-03 | Punto de Exploracién 10

3.00m

Punto de Exploracién 11
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Z
m

20 P-01

| ZONIFICACION :

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA :

LA LIBERTAD

' DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO

—— | SECTOR
AREA TOTAL

TRUJILLO
MOCHE
LA BARRANCA

53039.04 m2

PROYECTO:
Analisis de las propiedades del suelo de fundacion para
el disefo de cimentaciones superficiales en el Sector La

Barranca, Moche, La Libertad

ASESOR:

TESISTAS:

PLANO:

0"

ESPECIFICADA
|

ESCALA:

FECHA:

SETIEMBRE-2023

LA

2 UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL

MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA
MENDOZA RADAS, LOURDES MARILYN

MINA:

UC-01
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CLASIFICACION SUCS ZONIFICACION

Limo de baja L A ob
C-01 ML compresibilidad zpha 02

Arcilla de baja H / /
C-02 CL compresibilidad Zom 63 4 N

£ 2

c-03 CL Arcilla d_e _paja /Zona 03/
compresibilidad
Arcilla de baja
C-04 CL compresibilidad Z/na -ﬁ3/
C-05 CL Arcilla limosa Zona -04
Arena mal
C-06 SP graduada Zona =01
Arena mal
C-07 SP graduads — Zona-01
A-01 ML Limo de baja | 4 Zonha -02

compresibilidad

‘ Arcilladebaja | 5~ 2
A-02 CL compresibilidad " A /;ona/ '93// /

[ Arena mal — T
A-03 SP graduada Zona -01
P-01 ML | Llimodebaja Zona -02

compresibilidad

ZONIFICACION :

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA :

DEPARTAMENTO . LALIBERTAD

PROVINCIA : TRUJILLO

DISTRITO : MOCHE

SECTOR :  LABARRANCA

AREA TOTAL . 5303904 m2
PROYECTO:

Andlisis de las propiedades del suelo de fundacion para
el diseno de cimentaciones superficiales en el Sector La
Barranca, Moche, La Libertad

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
= PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

ASESOR:
ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL
TESISTAS:
MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA
MENDOZA RADAS, LOURDES MARILYN
PLANO: LAMINA:

02

ESCALA: FECHA: 2 - O 1

ESPECIFICADA SETIEMBRE-2023
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MODELO EN 3D - PROPUESTA DE CIMENTACION
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ZONIFICACION :

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA :

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

PROVINCIA TRUJILLO

DISTRITO MOCHE

SECTOR LA BARRANCA

AREA TOTAL 53039.04 m2
PROYECTO:

Andlisis de las propiedades del suelo de fundacion para
el disefio de cimentaciones superficiales en el Sector La

Barranca, Moche, La Libertad

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

ASESOR:
ING. HENRIQUEZ ULLOA, JUAN PAUL EDWARD
TESISTAS:
MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA
MENDOZA RADAS, LOURDES MARILYN
PLANO: LAMINA:
ESCALA: FECHA: -
ESPECIFICADA MAYO-2024
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0.2. Instrumentos

recoleccion de datos

de
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Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,
La Libertad

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

La profundidad de la calicata N° 01 fue de
1.20m, profundidad en la que se encontro napa
freatica.

Una vez identificado el primer punto de
exploracion, se procede a la excavacion.
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sdlido.

Horno Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C° +5 C°
Balanza con aproximacién al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:
-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo humedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas, y
al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro ultimo
dato.

Muestra inicial Peso de la muestra Inicial

Muestra enviada al horno por 24h. Peso de la muestra seca

83



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE IMGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

FROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EM
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE. LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA :SUELO DE FUNMDACION CALICATA 01
PROFUNDIDAD 0.00 FECHA 28/0%/2023
-1.20
CALICATA C-
CARMCTERISTICAS M- 01 M - 02
RECIFIEMTE [M7) o1 0
1. Peso de recipiente ors 2210 9215
2. Peso recipiente + muesira himeda oS 2450 97T
3. Peso recipiente + muestra seca ors 9530 P6.460
4. Peso de agua e 1.20 .19
5. Peso de la muestra seca neta ars 3.20 4.45
4. Contenido de humedad Bl 37.50 2674
FROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3212

HUMEDAD NATURAL

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

D.00

M Muesta 01 W Moestra 02 Promedio
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homo a una temperatura de 110 C° +5 C°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (37, 2 %", 2", 1 72", 17, 4", 2", N°4, N°8, N°16, N°20, N°30, N°40,
N°50, N°80, N°100, N°200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas, se llevan al horno durante 24 horas, ya con el material seco
podremos iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3”, hasta la abertura menor, malla N°200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a otro y con
movimientos constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las
particulas del suelo se clasifiquen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en
los orificios de las mallas pequefas.

== Wy,
Lavado por la Malla N.200 Traslado de la muestra seca a los tamices
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

FROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACIOMN CALICATA 01

TAMICES ABERTURA PESO %RETEMID:D SLRE TENIDO % MATERIAL DESCRIPCION DE LA
AETM mm RETEMIDO PARTIAL ACUMULADD OBTENIDD MUESTRA
2147 £3.500 0.00 0.00 0.00 10000 CL
zr 50600 0.00 000 000 10000
17 38.100 0.00 000 0oo 10000
1" 25.400 0.00 000 000 10000 "E“
ki 19,050 450 0.47 0.47 79.53 o
s 12.700 354 0.37 083 59107 CLASIFICACION AASHTC:
E %525 3245 31.34 417 #5.81
| LA
144 £.350 0.00 0.00 417 #5.81
Mo 4740 T&7B 7.94 12.13 E7.67
Hed 2380 1547 .43 1375 Bé.25
Meld 2.000 31.40 3.25 17.00 E3.00
Molé 1.170 3056 114 2014 79.84
Me20 0240 3240 137 23.53 7647 OBSERVACIOMES
Mo30 0.570 4523 4.48 2621 .73 MNombre del grupo: Arcilla
MoaD 0420 3254 337 3158 68,42 de bajo compresibilidod
Mg 50 0.300 5620 5.81 3ray £2.41
MoED 0.180 3530 3.45 41.04 58,74 Limites
o 100 0147 7953 azr 2731 50.49
L.L 7%
Ma200 D.074 1256 1.30 5041 49.39 \L_p iy
BASE 4TT 54 2537 100.00 oo | amos P 7E
TOTAL FhE AL 100.00
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIER|A

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 01
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 R e o
% £0.00 1 1 -”r’u" -t t
E 60.00 -—/’ - 11 - —e—seriesl
g —i— Serias
40.00 1 | 1 11 i Serias3
20,00
0.00 » ! |
D.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamano de Particula mmi
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UFAO FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMNIERIA CIVIL

: AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

OYECTO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE. LA LIBERTAD

HCACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

CHA : SEPTIEMBRE 2023

UESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor a

Menor Mayor

Abertura Abertura

§ BEIEEEBEE 8 BEEEEE

n
£

1!
0.074

&
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Homo a una temperatura de 110 C° +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina la cantidad de muestra previamente seca en el homno.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N°® 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes
por segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con qué
promediar.

Muestra humedecida para el ensayo Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Muestra de que el suelo no es lo suficientemente plastico
or presencia de limos

Inicio del ensayo de Plasticidad

Fallas de la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGEMIERIA
FROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMNIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89)

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL SECTOR
LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEFTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de Capsula (gr) 36.2 38.6 36.5

Peso de Eapaula{;r;ﬂuestra Himeda 515 479 50.3

Peso de Eapsu{lgr; Muestra Seca 47.9 45.9 47 8

Peso del Agua (gr) 3.6 2 2.5

Peso de la Muestra Seca (gr) 11.7 7.3 11.3

Contenido de Humedad 31% 27% 22%
Contenido do Humedad 27%
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas sdélidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N* 04
Homo
Picnometro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termdmetro
Pipeta

Para determinar el peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N® 04.

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola:  En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muestra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, reliramos parte del liguido para echar nuestra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para asegurarmnos que toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar &l aire atrapado y obtener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termoametro ¥ la anotamos.

Cantidad requerida
aproximadamente (gr.)

Capacidad del picndmetro (cm3)

Peso inicial de la Fiola Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO FUNDACION
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNMDACION CALICATA 01
DESCRIPCION MUESTRA D1 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 15.00 15.24
Peso de Capsula + Mueslra Himeda (gr) 22.60 24.30
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 21.35 22.81
Peso del Agua (gr) 6.35 T.57
Peso de la Muesira Seca (gr) 1.25 1.49
Contenido de Humedad 20% 20%
PROMEDIO
Contenido de Humedad 20%
LIMITE LIQUIDO = 27%
LIMITE PLASTICO = 20%
INDICE DE PLASTICIDAD = 7%
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
UP AO PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PRONECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 01

CALICATA N*1 UNIDADES M-1 M-2
Peso de la fiola + muestra + Agua or. 770.6 7752
Peso de la fiola + Agua or. 680.7 480
Peso de la muesira or. 156.8 155.9
Volumen desplazado cc. 66.9 60.7
Pew especifico gr/cc. 2.344 2.568
Peso especifico Promedio gr/cc. 2.456
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml
de agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

——— =

Agua destilada, medida requerida Muestras (2) agitadas por 1h.
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UNIVERSIDAD FRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA
FROGRAMA DE ESTUDIC DE INGEMIERIA CIVIL

UPAO

LABORATORIO DE MECAMIC A DE SUELOS

© ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION

FROYECTO PARA EL DISENC DE CIMENTACIOMNES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA s SUELS DE FUMDACION CALICATA 01

EMSAYO SALES SOLUBLES TOTALES NTP 33%.152 f BS 1377

RELACION DE MEZCLA SUELC) - AGULA DESTILADHA, — 3.00
" CE MUESTRA — M1 M2
MUASA DEL RECIPIENTE ]| 40.2700 40.3700
PAASA DEL RECIPIEMTE + RESIDUOS DE SALES a] 40.3300 40.4200
PESCY DEL RESIDUCY DE SALES &) 0.0400 0.0500
WOLUMEN DE SOLUKCION TOMADA {rnil] 100 100 |Promedic
COMSTITUYEMTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA, [Bpm) 1350
COMSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA %) 0.4
SULFATOS SOLUBLES
NTP 33%.178 / AASHTO T2%0
VOLUMEM DE AGUA DESTLADA {mi] 300 300
PESCY DE SUELC SECO ) 100 100
PESC DEL CRISOL (o) 41.1100 41.1300
PESCH DEL CRISOL + RESIDUD DE SULFATOS ]} 41.1500 41.1400
FESC OE RESIDUC DE SULFATOS () 0.0400 0.0300
WOLUMEM CE LA SOLUCION TOMADA {mi] 7.3 7.2
FESCH OE LA MUESTRA EN WOLUMEN DE SCLCICH gl 7.1 7 06bbsE680T |Premedia
COMCENTRACION DE KM SULFATC [p.pam) 1644 1234 1440
COMCENTRACION DE KON SULFATD [E) 0.1646 01234 0.4
CLORUROS SOLUBLES
NTP 33%.178 / AASHTO T290
WVOLUMEM DE AGUA DESTLADA {rmi] 300
PESCY DE SUELD SECO ]} 100
VOLURMEM DE SOUMCION TOMADA {rmil) 30 30
TTULACION DE LA SOLUCKHH DE NITRATO DE PLATA (T 0.48 0.48
COMSUMO DE SOUMCION DE MITRATD DE PLATA. {rmil] 18.4 18.45
FESCH DE MUESTRA EN WOLUMEN DE SOLUCKON [a) 10 10 |Promedio
COMTEMIDO DE CLORUROS [pp.m) 875 8BB4 BHO
COMTEHIDO DE CLORUROS &) 0.0875 0.0884 009
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La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,

Una vez identificado el segundo punto de
exploracion, se procede a la excavacion.

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica
Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica

Plumones de Pizarra

1.20m, profundidad

e |a calicata N° 02 fue de
en la que se encontré napa
freatica
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sélido.

Horno Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C® £5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:

-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo hiumedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo humedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas, y
al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro ultimo
dato.

Peso de la muestra Inicial

Muestra enviada al horno por 24h. Muestra seca
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACIOM

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM
EL SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FROYECTO

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 02

PROFUNDIDAD 0.00 FECHA 28/07/ 2023

-1.20
CALICATA C-02
CARACTERISTICAS M- 01 M- 02
RECIFIEMTE [M7) o1 o2
1. Paso de recipiente grs 93.01 w229
2. Peso recipiente + muestra hdmeda grs 97 BD Q7 Te
3. Peso recipiente + muestra seca grs 2460 &40
4_ Peso de agua cc 1.20 1.19
5. Peso de la muesira seca netfa grs 3.59 431
& Contenido de humedod = 33.43 2741
FROMEDIO DE CONTEMIDO DE HUMEDAD (%%) 30.52
HUMEDAD NATURAL

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00
0.00

B Muesta D1 W Muoestra D2 Promedio
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homo a una temperatura de 110 C* 45 C°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (37, 2 %", 2", 1 %", 17, 34", %2", N°4, N°8, N°16, N°20, N°30, N°40,
N®50, N"80, N®100, N°200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes exiremas, se llevan al hormo durante 24 horas, ya con el material seco
podremos iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3°, hasta la abertura menor, malla N"200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a ofro y con movimientos
constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las particulas del suelo
se clasifiquen commectamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en
los orificios de las mallas pequefias.

o

Lavado por la Malla N.200 Traslado de la muestra seca a los tamices
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA )
PROGEAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

FROYECIO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

ABERTURMA FEED “RETENIDOD “WRETEMIDO % QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA
RETEHIDO PARCIAL ACUMULADD PASA DOBETENID MUESTRA
¥ 74200 0,00 0,00 0.00 100100 CLASEICACION SUCS:
21T #3500 0,00 0,00 000 100100 CL
g 0,600 0,00 000 0.00 100,00
1T 38,100 0,00 0,00 000 100100
" 25,400 0,00 000 0.00 100,00 %
3 19.050 0,00 000 0o 100,00 =
\r 12,700 0,00 0,00 000 100100 (CLASIFICACION AASHTO:
aE 9525 3245 3.40 340 F4.40
-5
114 4,350 0,00 0,00 140 F4.40
Mo 4740 T4.TE B0 10.43 8357
Hod 2,380 10.564 111 12.53 a7.47
Mol 2.000 30,54 320 1573 2427
Holé 1150 30,54 320 1653 ainr
M2 0.840 32.40 341 22.34 77.84 OBSERVACIONES
M3 0.550 4523 473 2707 7293 = Nombre del grupo: Arcilla
Hodi 0,420 32 564 341 30.48 859,52 L de baja plasticidad
Mo 50 0.300 4547 478 35.24 474
Mol 0.180 3530 347 3RS &1.05 Limites
racr | (0 0_14% TR B.36 4752 52 46
LL 24%
Mo 200 0.074 12.56 1.31 4B 43 51.37 LP 18%
BASE 450,89 51.37 100.00 0,00 fnos  |ILP &%
TOTAL PE5.45 100.00
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 1 11 | [ 1a _...i—l-c--H-!l

£0.00 1 { ‘.,r".-

£0.00 —-—//' | |1 —8—5eriesl

—i—Serlasd
40.00

Titulo del eje

——Serles3

20.00

0.00 .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tamano de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

ERQyECIO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor a
Menor Mayor

Abertura Abertura

103



Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Homo a una temperatura de 110 C® +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina la cantidad de muestra previamente seca en el homo.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N°® 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes
por segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con qué
promediar.

Muestra humedecida para el ensayo Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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UMIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO
(MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89)

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL SECTOR
LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de Capsula (gr) 36.2 38.6 3B6.5

Peso de Capsula + Muestra Himeda 51 46.98 497

FPeso de CapsuEg:r Muestra Seca 47.7 453 476

Peso delghgua (ar) 3.3 1.68 2.1

Peso de la Muestra Seca (gr) 11.5 6.7 11.1

Contenido de Humedad 29% 25% 19%
Gnnte: I:g’:eE Ii-:.llll?mIF.-u:liul:l 24%
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Inicio del ensayo de Plasticidad Muestra de que el suelo no es lo suficientemente plastico

ir iesencia de limos

Fallas de |la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.
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UPAO UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA, DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EHilTﬂl]El.l\ﬂl'EH‘Sl‘lﬂO
(MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-%0)

PROYECTO FUNDACION
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 02
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 15.00 15.24
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 22.51 2417
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 21.35 22.81
Peso del Agua (gr) §.35 71.57
Peso de la Muestra Seca (gr) 1.16 1.36
Contenido de Humedad 18% 18%
PROMEDIO
Contenido de Humedad 18%
LiMITE LiQuIDO = 24%
LIMITE PLASTICO = 18%
INDICE DE PLASTICIDAD = 6%
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N® 04
Homo
Picnometro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termoametro
Pipeta

Para determinar &l peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en €l horno, nuestra muestra de suelo durants 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N® 04,

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola:  En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muestra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, retiramos parte del liquido para echar nuestra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para aseguramos gue toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y oblener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya guedado en &l
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termémetro y la anotamas.

Cantidad requerida

Capacidad del picndmetro (cm3) aproximadamente (gr.)

Peso inicial de la Fiola Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EM EL SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION - SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 02

CALICATA N™ UNIDADES
Peso de la fiola + muesira + Ag or. Fr0.4 752
Peso de la fiola + Aguao or. &80.7 SBD
Peso de la muestra B Epr- 1546 152.5
Vaolumen desplozado cE. &7 573
Paso especifico grfce. 2389 2681
Peso especifice Promedio grfee. 2,525
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml
de agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

et

Aa dsaé, medida requerida

Emayo en poceso

110



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

UPAO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

+ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUMDACION

PROYECTO PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA

BARRAMCA, MOCHE. LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA $ SUELD DE FUNDACION CALICATA 02

ENSAYO SALES SOLUBLES TOTALES MTP 339.152 / BS 1377

RELACION DE MEFCLA SUELD - AGUA DESTILADA - 5.00
M® DE MUESTRA = M1 M2
MASA DEL RECIFIEMTE (gl 41.0000 41.3000
bASA DEL RECIFIEMTE + RESIDWMOS DE SALES [=] 41.0500 41.3250
PESC) DEL RESIDUD DE SALES [[=]] 0.0500 0.0250
WOLUMEM DE SOLUCION TOMADA jrmil] 100 100 Promedio
COMSTITUYEMTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA lpp.m.) 1125
COMSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA (%) 0.150 0.075 [IB}}

SULFATOS SOLUBLES

MNTP 339.178 / AASHTO T290

WVOLLMWEM DE AGUA DESTILADA {rni} 300 300

FESO DE SUELD SECO {a) 10 100

PESO DEL CRISOL gl 411100 41.1300

PESC DEL CRISOL + RESIDUD DE SULFATOS [[=]] 41.1500 41.1600

FESO DE RESIDUOD DE SULFATOS .:E;J (1.0 00300

WVOLUMEN DE LA SOLUCION TORMADA, {rnl} 27.3 17.2

FESO DE LA MUESTES EM YVOLUMEN DE SOLUCHOM [[s]] 4.1 S MGGt 6T Promedio
COMCEMTRACION DE 1OM SULFATO pp.m.) 1646 1234 1440
COMCEMTRACION DE 1OM SULFATO (%) (1. 1646 0.1234 014

NTF 339.178 [ AASHTO T290

CLORURCS SOLUBLES

WVIOLUBAEN DE AGUA DESTILADA {rrl} 300

PESO DE SUELD SECD [[=]] LM}

WVIOLLBAEN DE SOLUCION TOMADA, {rrl} 30 30

TTULACION DE LA SOLUCKIM DE MITRATC DE PLATA T} 0.48 048

COMSUMWCD DE SOLUCION DE HITRATC DE PLATA, {rrl} 184 18.65

FESC) DE MUESTRA EM VOLUMEN DE SOLUCION [[=]] 10 10 Promedio
CONTENIDO DE CLORURCS pp.m.) 75 A6 R0
CONTENIDO DE CLORUROS (%) 00875 0.0886 009
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Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca,
Moche, La Libertad

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

La profundidad de la calicata N° 03 fue de
1.20m, profundidad en la que se encontré napa
freatica

Una vez identificado el tercer punto de
exploracion, se procede a la excavacion.
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del solido.

Horno Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C* +5 C*
Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:

-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo humedo, en el hormo con las caracteristicas adecuadas,
y al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro dltimo
dato.

Muestra inicial Peso de la muestra Inicial

~

Muestra enviada al horno por 24h. Muestra seca
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UNIVERSIDAD FRIVADA ANTENOR ORREGO

LIPAO FACULTAD DE INGEMIERLA
FROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERLA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMEMTACIONES SUPERFICIALES EMN
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

PROYECTO

FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 03
FROFUNDIDAD 0.00 FECHA 2605/ 203
-1.20
CALICATA C-03
CARACTERISTHCAS M- 0 M - 02
RECIPIEMTE [M°] 01 02
1. Peso de recipiente grs Q9220 21.80
2. Peso recipiente + muesira himeda ars 94,50 9r.Te
3. Peso recipiente + muesira seca grs 25.30 26,460
4_Peso de agua cc 1.20 1.1%
5. Peso de lo muesira seca neta grs 310 4 .80
4. Contenido de humedod 7 38.71 2479
FROMEDIO DE CONTENIDC DE HUMEDAD (5%) 31.75

HUMEDAD NATURAL
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

M Muesta D1 W Mueestra 02 Prormesdio
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homno a una temperatura de 110 C® +5 C°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (3", 2 /4", 2", 174", 1", %47, /2", N°4, N°8, N°16, N°20, N°30,
N°40, N°50, N°80, N°100, N°200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea |la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas, se llevan al homo durante 24 horas, ya con el material seco
podremos iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3", hasta la abertura menor, malla N°200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a otro y con
movimientos constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las
particulas del suelo se clasifiquen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en
los orificios de las mallas pequefas.

oo Y b 1
Lavado por la Malla N.200 Traslado de la muestra seca a los tamices
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGEMIER|A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUMDACION
PARA EL DISENIO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION :+ SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEFTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

TAMICES ABERTURA PESO “%RETENIDD SLRETENIDO % MATERIAL DESCRIPCION DE LA
AETH I RETEMIDO PARCLAL ACUMULADD PAEA GETEMIDO MUESTRA
76200
20T £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 CL
v S0.600 0.00 0.00 000 100.00
1 33100 0.00 0.00 000 100.00
" 25400 0.00 0.00 000 100.00 g
3 19 050 .00 ilv'i] .00 106,00 ¥
ez 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00 JCLASIFIC ACION AASHTO:
e §.525 3245 331 3 Fh.67
-
14 £.350 0.00 0.00 331 Fé.LF
Mod 4760 7678 7a2 113 BEBT
MoB 2.380 10.45 1.06 1219 BT A1
Mol0 2.000 7345 23 1458 B5.47
Molé 1.1%0 10.45 1.06 15.65 B4.35
Mo20 0.840 3260 332 1857 B1.O3 OBSERVACIOMES
HE30 0.500 12.50 1.27 20.24 RTE i Nombre del grupo: Arcilla
M40 0.420 21.45 219 72.43 7757 = de baja compresibilidad
Mo 50 0.300 3270 333 2875 7424
MoBO 0.180 35.30 340 2938 70.64 Limites
Mo 100 0.14% T EI B4 3750 42,50 L 247
Mo200 0.074 12.56 1.28 3878 4122 L.P 18%
BASE £00.8% i1 100.00 000 mnos  |ILP &%
TOTAL 8151 100,00
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UPAO

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

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMNES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELD DE FUMDACION CALICATA 03
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 L gyt
., 8000 H -r’_‘.- .
T f
E &0.00 ; =11 i 1 1 —i—Seriesl
E ——Serlas?
40.00 —— Series3
20.00
0.00 » 1 2
0.01 0.10 1.00 10.00 100,00
Tamano de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

OYECTO PARA EL DISERIO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOGCHE, LA LIBERTAD

ICACION . SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

CHA - SEPTIEMBRE 2023

JESTRA - SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor a

Menor Mayor

Abertura PASA Abertura

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
9T%
97
89%
B8%
85%
Ba%
Bl%
Bl
T8%
T4%
1%
63%
61%

118



Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los
estados limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Homo a una temperatura de 110 C*® +5 C*
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz M40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liguido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina |la cantidad de muestra previamente seca en el homo.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N°® 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N® 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-3e coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes
por segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muesfras con
qué promediar.

Muestra humedecida para el ensayo Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO
(MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89)

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL SECTOR
LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE. LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 03
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 36.2 38.6 36.5
Peso de Capsula + Muestra Humeda 51 46.08 49 7
(gr) ) '
Peso de Eapﬁul:lgr; Muestra Seca 477 453 47 6
Peso del Agua (gr) 3.3 1.68 2.1
Peso de la Muestra Seca (gr) 11.5 6.7 11.1
Contenido de Humedad 29% 25% 19%
PROMEDIO 8
Contenido de Humedad 24%
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Determinar el limite pstioo de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Muestra de que el suelo no es lo suficientemente
plastico por presencia de limos

Inicio del ensayo de Plasticidad

Fallas de la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.
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UP AO UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
(MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90)

PROYECTO FUNDACION
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 03
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 15.00 15.24
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 22.51 2417
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 21.35 2281
Peso del Agua (gr) 6.35 1.57
Peso de la Muesira Seca (gr) 1.16 1.36
Contenido de Humedad 18% 18%
PROMEDIO
Contenido de Humedad 18%
LIMITE LiQUIDO = 24%
LIMITE PLASTICO = 18%
INDICE DE PLASTICIDAD = 6%
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas sdlidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N® 04
Horno
Picnometro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termdmetro

Pipeta
Procedimiento

Para determinar el peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N® 04.

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola:  En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muesltra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, retiramos parte del liguido para echar nuestra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para aseguramos que toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y oblener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenameos la ficla con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termometro ¥ la anotamos.

Cantidad requerida
aproximadamente (gr.)

Capacidad del picnémetro (cm3)

Pesoinicial de la Fiola

Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO PROGRAMA. DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIRERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

CALICATA N UNIDADES
Peso de la fiola + muesira + Ag ar. T4 7752
Peso de la ficla + Aguea ar. &80.7 SED
Peso de la mueastra ar. 135.5 1547
Volumen desplazado co. &5.8 59.5
Paso especifico grice. 2370 2.600
Peso especifice Promedio gr/ce. 2.485
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los
estados limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml
de agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

3 |
tilada, medida requerida

Agua des

Ensayo en procedimiento
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIER| A
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION

PROYECTO PARA EL DISERIO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA
BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 03

ENSAYO SALES SOLUBLES TOTALES NTF 339.152 [ B5 1377

RELACION DE MEICLA SUELD - AGLUA DESTILADA - ERL]
r* DE MUESTRA - M1 M2
MASA DEL RECIPIENTE (al 40.2900 40.3700
raSA DEL RECIPIEMTE + RESIDUOS DE SALES =] 403300 404200
FESC DEL RESIDUO DE SALES [f=]; 00400 00500
WOLUMER DE SOLUCION TOMADA (i) 100 {111) Promedio
COMSTITUY EMTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA (p.pm.) 1350
COMSTITUYEMTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA, %) 0.120 0.150 0.14
SULFATOS SOLUBLES
MNTP 33%.178 / AASHTO T290
WIOLLIMEN DE AGUA DESTILADA {ml] 300 300
FESC DE SUELOD SECO fs]] 100 100
FESO DEL CRISOL (=] 41.111H) 411300
FESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS ial 41. 1500 41. 1600
FESO DE RESIDUO DE SULFATOS [[=] (L0400 0.0300
WIOILUBMEN DE La SOLUCION TOMADA i) 7.3 17.2
FESO DF La MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION [ 4.1 9066666667 Promedio
COMCENTRACION DE IOM SULFATO lp.pm.) 1646 1234 1440
COMCENTRACION DE 10N SULFATCY %] 0.1646 0.1234 014
CLORURDS SOLUBLES
MNTF 33%.178 / AASHTO T2%0
WOLUBMEN DE AGUA DESTILADA {ml) 300
FESC) DE SUELO SECO 1] 100
VOLUBMEM DE SOLUCION TOMADA {mil) 30 30
TTULACION DE LA SOLUCKON DE MITRATO DE PLATA m 048 048
CONSUMO DE SOLUCION DE MNITRATO DE PLATA i) 18.4 18.65
FESC DE MUESTRA EM WVOLUMEN DE SOLUCION 1] 10 10 Fromedio
CONTENIDD DE CLORURDS {pp.m.) 875 BRH BRI
COMTENIDD DE CLORURDS (%] (L0875 00886 0.09
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Moche, La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca,

Una vez identificado el segundo punto de
auscultacion, se procede a iniciar el ensayo
DPL.

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales
bolsas cierre hermético

Cinta Métrica
Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica

Plumones de Pizarra
Equipo DPL

La profundidad a la que se llegé con el equipo
DPL fue de 3.50m, donde al sacar la barreta,
notamos suelo notablemente himedo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UPAO
REGISTRO DE AUSCULTACION
PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL
NTP 139.159
PROVECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARAEL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LABARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LALIBERTAD"
SOLICITANTE  : MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA
MENDOZARADAS, LOURDES MARILYN
RESPONSABLE : ING.
UBICACION : SECTOR LABARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DE 2023
AUSCULTACION : DPL-02
S CORRELACIONES ENSAYOS DE
® c PENETRACION
PROF DESCRIPCION DEL SUELO v Ny N |Angulo |(kgicm® DINAMICA LIGERA
(m) c i SPT de suelo N N° de golpes
S Friccié [cohesiv DPL™ 10cm
0 20 40 60 80 100
0.0
3
2
3
Estrato compuesto por relleno 3
organico, color marrén oscuro con PT i
presencia de raices. 3 2 21.32 - 05
3
2
3
5
3 4 0.15 10
3
5
6
5
) 5 3 0.11 15
Estrato compuesto por arcilla o
inorganica de baja compresibilidad,
de humedad alta, color beige a 2
marrén claro, con finos de mediana 1
plasticidad, con un 12.45% que pasa
la malla N° 200, clasificado en el 2
; « " CL
sistema “SUCS”, como un suelo 6 14 | 3173
"CL” y de acuerdo con la : 20
clasificacion “AASHTO”, como un 15
suelo “A-6 (11)". Con una humedad 15
natural de 30.52% y presenta un 12
indice de plasticidad de 13.
9
8 1 | 298 - 25
10
12
13
13
14 9 28.4 - 30 ]
14
8
7
9
B | 13 | 311 35
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Determinar la densidad de particulas de un suelo en su ubicacion original en el campo.

Herramienta DPL (Density Particle Locator), que incluye un cono y un
martillo.

Cinta métrica.

Bolsas de plastico sellables.

Cuaderno de registro y lapiz.

Contar con una muestra de suelo inalterado que represente adecuadamente la zona que deseas
analizar.

Si la herramienta DPL no ha sido calibrada previamente, realiza una calibracion utilizando un
suelo de referencia con densidad de particulas conocida. Esto es esencial para obtener
resultados precisos.

Marca el punto en el que deseas realizar la medicion de densidad en el suelo. Limpia el area
alrededor del punto y retira cualquier obstruccion que pueda interferir con el ensayo.

Inserta el cono de la herramienta DPL en el suelo hasta la profundidad deseada. Asegurate de
que la herramienta esté completamente vertical.

Utiliza el martillo que acompana a la herramienta DPL para golpear el cono y penetrar en el
suelo. Cada golpe debe ser firme y controlado para evitar la compactacion excesiva del suelo.
Después de que el cono haya alcanzado la profundidad deseada, retira cuidadosamente la
herramienta DPL y marca la profundidad alcanzada en la herramienta.

Barreta que evidencia la presencia de Napa Freatica.
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Moche, La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca,

Una vez identificado el cuarto punto de

exploracion, se procede a la excavacion.

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

La profundidad de la calicata N° 04 fue de
1.20m, profundidad en la que se encontré napa
freatica
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sélido.

Homo Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C° #5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:

-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo hiumedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas,
y al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro ultimo
dato.

Muestra inicial Peso de la muestra Inicial

Muestra enviada al horno por 24h. Muestra seca
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UPAO FACULTAD DE INGEMIERA, )
- PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EM
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

PROYECTO

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA ! SUELO DE FURMDACION CALICATA 04

PROFUNDIDAD 0.00 FECHA 24/0%/2023

-1.20
CARACTERISTICAS M -01 M - 02
IRECIFIENTE (M=) o1 0%
1. Peso de recipiente grs $3.35 g2 .52
?. Peso recipiente + muesitra hdmeda grs ?7.80 IR
3. Peso recipiente + muesira seca grs 246,460 P &0
4. Peso de agua cc 1.20 1.1%
3. Peso de la muesira seca neta 9;5 3.25 4 08
&. Contenido de humedad e 346.92 2917
PROMEDIO DE COMTENIDO DE HUMEDAD ([7E) 33.04

HUMEDAD NATURAL

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.oo

M Muesta nl W B sesirm 003 Prosmie i
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homo a una temperatura de 110 C" £5 C*

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (37, 274", 2", 1 %", 17, %", 2", N4, N°8, N*16, N°20, N°30,
N°40, N°50, N°80, N®100, N*200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muesfra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas. se llevan al hormo durante 24 horas, ya con el material seco
podremaos iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3", hasta la abertura menor, malla N*200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a ofro y con
movimientos constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las
particulas del suelo se clasifiguen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en
los orificios de las mallas pequefias.

Lavado por la Malla MN.200 Traslado de la muestra seca a los tamices
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA. DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA r SEFTIEMBRE 2023

MUESTRA ' SUELO DE FUNDACIOMN CALICATA 04

TAMICES ABERTURA PESO WRETEMIDO WRETENIDO % QUE MATERLAL DESCRIPCION DE LA
AETM P RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PALA OBTENIDO MUESTRA
76200 1.00 0. .00 100.00
2 £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 CL
¥ 50,400 0.00 0.00 0.00 100.00
(BT 38.100 0.00 0.00 .00 100.00 «
" 25.400 1.23 0.13 013 $9.67 z
cTr 15050 4.50 0.48 0.61 59,39 @
-8 12.700 354 0.36 0.59 $9.01 JCLASIFICACION AASHTO:
g §.525 3245 3.47 4.47 $5.53 las
14 &.350 0.00 0.00 4.47 $5.53
Mo4 4760 a7 a7 7.25 .72 BE.2B
Mok 2.380 Fa45 2.51 1423 BE.FT
Hol0 2.000 31.40 336 1759 B2.41
Mols 1.1%0 3.2 334 2053 re.07
Mo 0.840 4556 48E 2581 TANE OBSERVACIONES
Ho30 0.5%0 I245 3.47 s 7071 % Nombre del grupo: Arcilla
Hod0 0.420 57 80 619 35.48 44,52 = de baja compresibilidad
Mo 50 0.300 45 47 485 40 37 5943
MoE0 0.180 21.30 2.28 43 45 57.35 Limites
Mo 100 0.14% 45 80 4.86 47 53 52.47 L p—
Ho200 0.074 12.45 1.33 48 B& 51.14 \L.F‘ 18%
BASE 47756 51.14 100,00 0.00 anos  |ILF %
TOTAL F33.86 100,00
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 T 1 t -.).__',-—-.-O--t—wﬂ

£0.00 H H / f i
&0.00 11 j | | ! ——Seriasl

Titulo del eje

ul —— Serlas2
40.00 1 I T1T1 | | | —@—Series3
20.00
0.00 L .
0.01 0.10 1.00 10.00 100,00

Tamano de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PROYECTO PARA EL DISENC DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor 2

Menor Mayor

Abertura PASA Abertura PASA

5855 8 888888

2.000 B82%
1.190 79%
0.840 74%
0.550 1%
0.420 65%
0.300 60%
0.180 57%
0.149 52%
0.074 51%
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Hormo a una temperatura de 110 C° +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina la cantidad de muestra previamente seca en el horno.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N° 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente |la copa.

-Se labra de extremo a extremo la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes
por segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con
qué promediar.

Muestra humedecida para el ensayo Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS
EMSAYO DE LIMITE LiQUIDO
(MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89)

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR
LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 36.2 38.6 36.5
Peso de Eapsula{ ;—r;.l'luestra Humeda 51 5 47.9 503
Peso de Dapau{l;r; Muestra Seca 479 459 47 8
Peso del Agua (gr) 3.6 2 2.5
Peso de la Muestra Seca (gr) 11.7 7.3 11.3
Contenido de Humedad 31% 27% 22%
PROMEDIO
Contenido de Humedad 27%
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Inicio del ensayo de Plasticidad

£
~
-
a
- |

Muestra de que el suelo no es lo suficientemente
lastico por presencia de limos

Fallas de la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA,

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
(MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-%0)

PROYECTO FUNDACION
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 15.00 15.24
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 22.51 2417
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 21.35 22.81
Peso del Agua (gr) §.35 7.57
Peso de la Muestra Seca (gr) 1.16 1.36
Contenide de Humedad 18% 18%
PROMEDIO
Contenide de Humeadad 18%
LIMITE LIQUIDO = 27%
LIMITE PLASTICO = 18%
(NDICE DE PLASTICIDAD = 9%
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas sdlidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N°® 04
Homo
Picnametro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termometro
Pipeta

Para determinar el peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N® 04.

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola: En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muesira.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, reliramos parte del liguido para echar nuesltra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para aseguramos que loda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y obtener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la lemperatura con ayuda del termometro y la anotamos.

Capacidad del picnémetro (cm3) Canticiad raquariis

aproximadamente (gr.)

100 25-35
250 55-85
500 120-130

Peso inicial de la Fiola Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

: AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EM EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 04

CALICATA N™ UNIDADES
Peso de la ficla + muesina + A ar. 7704 7752
Peso de la ficla + Agua ar. &80.7 &80
Paso de la muestra ar. 1523 1508
Volurmen desplazodo o, &2.4 554
Paso espacifico arfece. Z.441 2712
Peso especitice Promedio grfce. 2575
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml
de agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

Aa elaa, medida requerida Muestra itada por 1.
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

+ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUMDACION
PARA EL DISERO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA

PROYECTO

BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION

FECHA
MUESTRA

: SEPTIEMBRE 2023

ENMSAYO SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339.152 / BS 1377

: SUELO DE FUNDACION CALICATA 04

: SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD

RELACIOIN DE MEZCLA SUELD - AGLA DESTILADA - 3.00

M DE MUESTRA - M1 M2
Mk DEL RECIFIENTE (a) 41.50% 413000
MASH DEL RECIPIEMTE + RESIDUOS DE SALES [g) 41.0500 41.3250
PESC DEL RESIDUC DE SALES [a) (L0500 00250
WOLUMEN DE SOLUCION TOMADA n:r?wl;l 100 100
COMSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA [p.pam)

COMSTITUYEMTES DE SALES SOUUBLES BN MUESTRA %) 0.150 0073

Promedio
1125
0.11

8

ULFATOS SOLUBLES

MNTP 339.178 / AASHTO T290

WOLUMEN DE AGUA DESTILADA {ml) Jno 300

PESO DE SUELD SECOH [g] 100 100

PESOY DEL CRISOL (g) 41. 111y 41.13m)

PESO DEL CRISCL + RESIDUC DE SULFATOS g) 41.1500 411600

PESO) DE RESIDUC DE SULFATOR [s]] 0.0400 Q0300

WCLUMEM DE LA SOLUCION TOMADA, {ml) 17.3 172

PESO) OF LA MUESTRA EM WVOLUMEN DE SOLUCION [q) 9.1 G OBAGEGG6T Promedio
CONCEMTRACION DE IOM SULFATO [P p.m.) 1646 1234 1440
CONCEMTRACION DE IOM SULFATO (%) 0.1646 01234 0.14

C

LORURCS SOLUBLES

NTP 339.178 / AASHTO T290

VOLUMERN DE AGUA DESTILADA, {ml) k1111]

PESO DE SUELO SECO g ({111

WOLUMEN DE SOLUCION TOMADA {ml) 30 30

TITULACION DE LA SOLUCION DE MITRATC DE PLATA [Ty .48 0.48

COMSUMO DE SOLUCION DE MITRATO DE PLATA {ml) 18.4 18.65

PESO DE MUESTRA EM VOLUMEN DE SOLUCION s} 10 10 Promedio
CONTEMIDO DE CLORUROS [P p.m.) 875 ER6 BED
COMTEMIDO DE CLORURDS %) 00875 0.0RE6 009
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La Libertad

Ubicado el quinto punto de exploracion se
procedio a la excavacion.

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacién para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

Se encontr6 napa freatica a 1.30m de profundidad
en la calicata N° 05.
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sélido.

Homo Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C® +5 C°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:

-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo humedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas, y
al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro ultimo dato.

Muestra inicial Peso de la muestra Inicial

B

Muestra enviada al horno por 24h.

Muestra seca

146



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORREGO
LIPAO FACULTAD DE INGEMIERIA,

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMNIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNMDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMNES SUPERFICIALES EM
EL SECTOR LA BARRANC A, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FROYECTO

FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELD DE FURMDACZCION CALICATA 05
PROFUMDIDAD 0.00 FECHA 24,/09/2023
-1.40
CALICATA C-05
CARACTERISTHC AS M -01 M - 02
RECIPIEMTE (M°) o1 02
1. Peso de recipiente ors 348D 3% .50
2. Peso recipiente + muestra himeda ors 159 .00 14% .00
3. Peso recipiente + muesira seca ors 131 .40 12480
4. Peso de agua cc 27 .60 2420
5. Peso de la muestra seca nefa ars P4 80 85.30
4. Contenido de humedad £ 2718 28.37
PROMEDIO DE CONTEMID-C DE HUMEDAD (%) 28.77

HUMEDAD NATURAL

29.40
2920
29.00
2B.80
2B.60
2B.40
2B.20

2B.00

27.80

W puesta 01 = Meestra 02 Promedio
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Hormo a una temperatura de 110 C*° 5 C*

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (37, 2 %", 2", 1 14", 17, 347, 2", N°4, N"8, N°16, N°20, N*30, N°40,
N®50, N"80, N"100, N°200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas, se llevan al horno durante 24 horas, ya con el material seco podremos
iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3", hasta la abertura menor, malla N"200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a otro y con movimientos
constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las particulas del suelo se
clasifiquen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en los
orificios de las mallas pequefias.

Lavado por la Malla M.200 Traslado de la muestra seca a ns tamices
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UPAO

PROYECTO

UBICACION

FECHA

MUESTRA

: SEPTIEMBRE 2023
: SUELC DE FUNDACION CALICATA 05

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

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

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

: SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

TAMICES ABERTURA PESD WRETENIDD SRETEMIDO = QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA
AETM P RETENIDO PARCIAL ACUMULADD PASA OBTENID:D MUESTRA
¥ 76300 000 0,00 0.00 100,00 CLAARICACION SCS:
2 £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 CL
g 50,4600 000 0,00 0.00 100,00
1T 38,100 000 0,00 oo 100,00
- 25.400 0,00 0,00 0.00 100,00 g
A 19.050 000 0,00 0.00 100,00 ©
\yr 12.700 22,50 372 3.72 34,28 CLASIFICACION AASHTO:
afE 9525 000 0,00 172 F4.28
8-2-4
14 4.350 0.00 0.00 172 34,28
Mod 4,780 500 063 4.55 #5.45
Hod 2.380 1nio 1.64 £.38 33.42
Hol0 2.000 250 0.48 84 93,14
Holé 1190 .20 1.52 838 #1.42
Mo 0,840 620 102 7.41 $0.59 OBSERY ACIORMES
Hoad 0.570 B30 1.37 10.78 a9.22 g Mombre del grupo: Arcilla
Hodl 0.420 11.40 168 12.66 a7.34 = Limosa
Ha 50 0,300 19.30 519 15.65 8415
Hoan 0180 14240 3.54 3939 041 Limites
Mol 00 0.14% 54,50 %01 4B.40 51.40
L.L 2%
Mo200 0.074 134.20 2217 70.59 29.41 LP 147,
BASE 17750 39 41 100,00 0.00 LT (N &%
TOTAL #0450 100,00
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UPAO

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

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

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 05
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 L | | _a-oae
...._.--lt--n-r""'.'
£0.00 /" | . |
&
=
E &0.00 £ f t | ——5eriesl
E —8—Serias?
40.00 —a—Serles3
20.00
0.00 L ] ¥
0.01 0.10 1.00 10.00 100,00
Tamano de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PROYECTO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA BARRAMNCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 05

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor a

Menor Mayor

Abertura PASA Abertura

58 § EEEEES
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Homo a una temperatura de 110 C° £5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina la cantidad de muestra previamente seca en el horno.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N° 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes por
segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con qué
promediar.

Muestra humedecida para el ensayo Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
LIPAO FACULTAD DE INGENIERIA

LABRORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO
{MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89)

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR
LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACIOMN CALICATA 05
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 36.83 13.76 13.83
Peso de Capsula{;r;wuestra Himeda 66.68 44.38 48.82
Peso de Eapsu{l;r; Muestra Seca 61 38 .8 429
Peso del Agua (gr) 5.68 5.58 5.92
Peso de la Muestra Seca (gr) 2417 25.04 29.07
Contenido de Humedad 24% 22% 20%
PROMEDIO a
Contenido de Humedad 22%
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Inicio del ensayo de Plasticidad Muestra de que el suelo no es lo suficientemente plastico

Fallas de la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.

por presencia de limos
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA,

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

UPAO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

EMSAYO DE LIMITE PLASTICO
(MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90)

PROYECTO FUNDACION
UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUMDACION CALICATA 05
DESCRIPCION MUESTRA D1 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr)
39.15 14.10
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr)
48.10 24.41
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 46.90 23.00
Peso del Agua (gr) 7.75 8.90
Peso de la Muestra Seca (gr) 1.20 1.41
Contenido de Humedad 15% 16%
PROMEDIO
Contenido de Humedad 16%
LIMITE LIQUIDO = 22%
LIMITE PLASTICO = 16%
INDICE DE PLASTICIDAD = 6%
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N® 04
Homo
Picnometro o Ficla
Bomba de vacios
Embudo
Termametro
Pipeta

Para determinar &l peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N® 04,

Colecamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola:  En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muestra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, reliramos parte del liguido para echar nuesira
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para asegurarnos que toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y obtener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termometro y la anotamos.

Cantidad requerida

Capacidad del picnémetro (em3) aproximadamente (gr.)

Peso inicial de la Fiola Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGENIERIA
UPAO PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
PROYECTO FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

EM EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 05

CALICATA N™ UNIDADES
Peso de la fiala + muesira + Ag gr. 7852 7801
Peso de la fiola + Agua ar. &41.5 856 5
Peso de la muestra ar. 2000 2205
Volumen desploraodo ce. 763 Fa9
Peso especifico grice. 281 2276
Peso especifico Promedio grice. 2.448
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml de
agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totaimente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

- o‘-
I‘n

i A
/ N F
i 4

Agua destilada, medida requerida Ensayo en procedimiento
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE IMGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDND DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS

: AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELD DE FUNDACION

PROYECTO
BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION :SECTOR LA BARRAMC A MOCHE, L& LIBERTAD
FECHA : SEFTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELC DE FUNDACION CALICATA D5

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA

O SALES SOLUBLES TOTALES NTF 339,152 / BS 1377

RELACICM DE MEDCLA SUELD - ASUM DESTILALA EXLY

I DE MUESTRLA M1 L1 IS 1 K]

MASA BEL BECIPIENTE 9] 56560 566000 565400

pASA DEL RECIFIEMTE + RESIDUOS DE SALES 1] 56,59 S n2 0N S6.5H00

FESC) DEL RESDUO DE SALES (=1} (L0300 0,020} LU

VOILLMEN DE SOLUEION TOMADA {rmi) 100 10 14 Fromedio
COMENITUYENTES DE SALES SOLUBLES EM MUESTRA, {p.pam.) i GOl

COMETITUYENTES DE SALES SOLUSILES EM MUESTRA, %) 0.050 0.0 0.120 0,09

SULFATOS SOLUBLES

WTF 339178 / AASHTO T2%0

OLLMEN DE ACSUA DESTILADA {rmi) EIT KT

FESI DE SLELC SECC [gl 110 (LIET]

FESD DEL CRISOL E=1] 411100 41,1300

FESC DEL CRISOIL + RESIDUO DE SULFATOS =] A 1.150) 411600

FESC) DE RESIDUC DE SULFATOS 1] (L0400 TR

VDLUMEN DE LA SOLUCION TORMADA {rmi] 17.3 172

FESC) DE LA MUESTRA BN WOLUMEN DE SCLUCION igl el GGGGEGGGT Iromedio
COMCENTRACION DE I0M SULFATO [p.pom. 16di 124 1440
COMCENTRACION DE I0H SULFATD {%) 0. 16k 01234 014

CLORUROS SOLUBLES

HWTF 339178 / AASHTO T2%0

VOILLMEN DE AGUA DESTILADA {rmi] e

PESC) DE SUELCY SECCH [l 100

VEILLMEN DE SOLUCION TOMADA {rmi 30 0

MMULALION DE LA SOLUCION DE HITRATO DE PLATA (1) 048 .48

COMELIMC DE SOLUCICN DE MITRATD DE FLATA {rmi 18.4 18.65

FESC) DE MUESTELA EH VOLLMEN DE SOLUCION (g 1 10 P romedio
COMIENIDD DE CLORURDS [.pomn.) BYS BRa BRO

COMIENIDD DE CLORURDS (] 00RTS 0.0&RG 0.0
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Medir los parametros de resistencia al esfuerzo contante de diferentes tipos de suelos en
diferentes condiciones de carga y drenaje.

Panel triaxial Compresor

Equipo automatico de cambio Tangue de almacenamiento de agua
de volumen destilada

Prensa triaxial Mandmetro digital de presion

Blader Membrana de caucho

Céamara triaxial Tallador de muestras

Transductores Piedras porosas

Bomba de vacio Papel filtro

-Moldear la muestra alterada en un molde cilindrico el cual su medida dependera del tamafio de la
madguina triaxial a emplearse.

-Pesar la muestra moldeada.

-Colocar la placa en la base de la camara friaxial posteriormente poner la muestra en el molde de
forma cilindrica con una membrana de caucho que debera estar sellada luego con elasticos en la
parte inferior y superior.

-Se continua con la colocacion de una placa encima de la muestra siempre verificando la
verticalidad de la muestra.

-Conectar las mangueras del equipo triaxial y colocando un tubo de cristal que servird para cubrir la
camara triaxial.

-Se ird aplicando presién de confinamiento y ajustando el lector de deformacion.

-Encendemos el equipo y se tomara nota de las deformaciones y la respectiva carga hasta que
esta disminuya.

-Posteriormente repetiremos el ensayo con todas las muestras a ensayar, variando la presion de
confinamiento.

Porcidn de suelo obtenido con el sacamuestras del equipo

Ensayo triaxial 01 en proceso
¥ p 5T
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TABULACION DE CORTE MUESTRA A

v (%) Ao (Psi) 03 (Psi)
1 0.000 0.000 7.069 0.000 0.000 14.000 14.000 14.000 0.000
2 0.006 12.007 7.077 0.109 1.697 14.000 15.697 14.848 0.848
3 0.011 16.891 7.083 0.200 2.385 14.000 16.385 15.192 1.192
4 0.017 21.928 7.091 0.309 3.092 14.000 17.092 15.546 1.546
5 0.022 26.252 7.008 0.400 3.699 14.000 17.699 15.849 1.849
6 0.028 29.814 7.105 0.509 4.196 14.000 18.196 16.098 2.098
7 0.033 32.561 7.112 0.600 4.578 14.000 18.578 16.289 2.289
8 0.039 35.207 7.120 0.709 4.945 14.000 18.945 16.472 2.472
9 0.044 37.395 7.126 0.800 5.247 14.000 19.247 16.624 2.624
10 0.050 39.480 7.134 0.909 5.534 14.000 19.534 16.767 2.767
11 0.055 41.058 7.141 1.000 5.750 14.000 19.750 16.875 2.875
12 0.083 48.333 7.178 1.509 6.734 14.000 20.734 17.367 3.367
13 0.110 52.912 7.214 2.000 7.335 14.000 21.335 17.668 3.668
14 0.138 56.728 7.251 2.509 7.823 14.000 21.823 17.912 3.912
15 0.165 59.424 7.288 3.000 8.154 14.000 22.154 18.077 4.077
16 0.220 65.326 7.364 4.000 8.871 14.000 22.871 18.436 4.436
17 0.275 68.786 7.441 5.000 9.244 14.000 23.244 18.622 4,622
18 0.330 71.991 7.521 6.000 9.573 14.000 23.573 18.786 4,786
19 0.385 76.112 7.601 7.000 10.013 14.000 24.013 19.006 5.006
20 0.440 79.928 7.684 8.000 10.402 14.000 24.402 19.201 5.201
21 0.495 82.980 7.768 9.000 10.682 14.000 24.682 19.341 5.341
22 0.550 85.677 7.855 10.000 10.908 14.000 24.908 19.454 5.454
23 0.605 88.678 7.943 11.000 11.164 14.000 25.164 19.582 5.582
24 0.660 92.494 8.033 12.000 11.514 14.000 25.514 19.757 5.757
25 0.715 96.208 8.126 13.000 11.840 14.000 25.840 19.920 5.920
26 0.770 99.154 8.220 14.000 12.062 14.000 26.062 20.031 6.031
27 0.825 100.356 8.317 15.000 12.067 14.000 26.067 20.033 6.033
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TABULACION DE CORTE MUESTRA B

TEM ((L0) I F(b) | (n &) (Ps) (Psi) (Psi) | (Psp) Q (Ps)
1 0.000 0.000 7.069 0.000 0.000 29.000 29.000 29.000 0.000
2 0.006 35.900 7.077 0.109 5.073 29.000 34.073 31.536 2.536
3 0.011 37.808 7.083 0.200 5.337 29.000 34.337 31.669 2.669
4 0.017 39.811 7.091 0.309 5.614 29.000 34.614 31.807 2.807
5 0.022 41.115 7.098 0.400 5.793 29.000 34.793 31.896 2.896
6 0.028 42.832 7.105 0.509 6.028 29.000 35.028 32.014 3.014
7 0.033 44.104 7.112 0.600 6.201 29.000 35.201 32.101 3.101
8 0.039 45.598 7.120 0.709 6.404 29.000 35.404 32.202 3.202
9 0.044 47.061 7.126 0.800 6.604 29.000 35.604 32.302 3.302
10 0.050 48.810 7.134 0.909 6.842 29.000 35.842 32.421 3.421
11 0.055 50.050 7.141 1.000 7.009 29.000 36.009 32.505 3.505
12 0.083 59.939 7.178 1.509 8.351 29.000 37.351 33.175 4.175
13 0.110 66.458 7.214 2.000 9.213 29.000 38.213 33.606 4.606
14 0.138 65.409 7.251 2.509 9.020 29.000 38.020 33.510 4,510
15 0.165 67.094 7.288 3.000 9.206 29.000 38.206 33.603 4.603
16 0.220 73.008 7.364 4.000 9.914 29.000 38.914 33.957 4,957
17 0.275 81.784 7.441 5.000 10.991 29.000 39.991 34.495 5.495
18 0.330 83.502 7.521 6.000 11.103 29.000 40.103 34.552 5.552
19 0.385 83.343 7.601 7.000 10.964 29.000 39.964 34.482 5.482
20 0.440 86.204 7.684 8.000 11.219 29.000 40.219 34.609 5.609
21 0.495 87.604 7.768 9.000 11.277 29.000 40.277 34.638 5.638
22 0.550 83.406 7.855 10.000 10.619 29.000 39.619 34.309 5.309
23 0.605 76.538 7.943 11.000 9.636 29.000 38.636 33.818 4.818
24 0.660 71.005 8.033 12.000 8.839 29.000 37.839 33.419 4.419
25 0.715 67.348 8.126 13.000 8.288 29.000 37.288 33.144 4.144
26 0.770 63.373 8.220 14.000 7.710 29.000 36.710 32.855 3.855
27 0.825 60.703 8.317 15.000 7.299 29.000 36.299 32.649 3.649
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PROFUNDIDAD
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
TIPO DE MUESTRA

FECHA DEL MOLDEO

FECHA DE LA PRUEBA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

GRAVEDAD ESPECIFICA
FILTRADO DE TIRAS DE PAPEL
ESPESOR DE LA MEMBRANA
OBSERVACIONES

ALTURA DE LA MUESTRA (in)
DIAMETRO DE LA MUESTRA (in)
AREA (in2)

VOLUMEN (in3)

HUMEDAD PROMEDIO (%)
DENSIDAD SECA (g/cm3)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)

ARCILLA

Remoldeado
24/10/2023
24/10/2023

Usado

NINGUNA

MUESTRAA

1.200
NTP 339.164

0.000
0.000
0.000

0.001

MUESTRA A
5.500
3.000
7.069

38.881
295.349
1.626
6.430

INFORMACION DE LA MUESTRA

MUESTRAB
ARCILLA
1.200
NTP 339.164
Remoldeado
24/10/2023
24/10/2023
0.000
0.000
0.000
Usado
0.001
NINGUNA

PARAMETROS INICIALES
MUESTRA B

5.500
3.000
7.069

38.881

286.364
1.664
6.430

ARCILLA

No Perturbado
26/10/2023
26/10/2023

Usado

NINGUNA

MUESTRAC

1.200
NTP 339.164

0.000
0.000
0.000

0.001

MUESTRA C
5.500
3.000
7.069

38.881
367.391
1.623
7.587
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PARAMETROS DE CORTE

MUESTRA A MUESTRAB MUESTRAC
PRESION DE CELDA (Psi) 14.000 29.000 59.000
CONTRAPRESION (Psi) 0.000 0.000 0.000
PRESION EFECTIVA DE CONSOLIDACION (Psi) 14.000 29.000 59.000

PARAMETROS FINALES

MUESTRA A MUESTRAB MUESTRAC

PESO DEL SUELO HUMEDO + CONTENEDOR (g) 0.000 0.000 0.000 :
PESO DEL SUELO SECO + CONTENEDOR (g) 0.000 0.000 0.000 :
PESO DEL CONTENEDOR (g) 0.000 0.000 0.000 i
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.000 0.000 0.000 :
DENSIDAD SECA (g/cm3) 0.000 0.000 0.000 ]
RADIO DE VACIO (cm) 0.000 0.000 0.000 |

I

I
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TRAYECTORIA DE LOS ESFUERZOS TOTALES PQ

20.0
RECTA TANGENTE
X Y 18.0

PUNTO 1 0.000 5.150

16.0
PUNTO 2 100.000 5.150
14.0
PENDIENTE 12.0
0.000 3 —4—MUESTRA A
2 10,0
o —8—MUESTRA B
COHESION 8.0 —A—MUESTRA C
5.150 TANGENTE
6.0 *
F |
ANGULO 4.0
0.000
2.0
0.0 4 ; rs . .
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
P (Psi)
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GRAFICA DE ESFUERZO DESVIADOR vs. DEFORMACION UNITARIA

Esfuerzo Desviador (od }, Psi

70.0

50.0

30.0

20.0

10.0

0.0

—&—MUESTRA A

——MUESTRA B
—h— MUESTRA C

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0 10.0 12.0
Deformacidn Unitaria (E), %

14.0

16.0

18.0 20.0
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La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,

Una vez identificado el sexto punto de
exploracion, se procede a la excavacion.

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

A la profundidad de 1.40m se encontré Napa
Freatica
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sélido.

Homo Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C° #5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:

-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo himedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas, y al
siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro ultimo dato.

Muestra inicial

1

Muestra enviada al horno por 24h. Retiro de la muestra del horno luego de 24h
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: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

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

FECHA : SEPTIEMBEE 2023

MUESTRA :SUELD DE FUNDACION CALICATA 04

PROFUNDIDAD 0.00 FECHA 26,/09,/2023

-1.40
CARACTERISTICAS M =01 M =02
[rECIPIEMTE (M2) 01 o2
1. Peso de recipiente grs 3750 4000
2. Peso recipiente + muestra himeda ars 80.30 F2.00
3. Peso recipiente + muestra seca grs 7651 B4&FE
4. Peso de agua cc 37y 502
5. Peso de la muestra seca neta ars 3641 4478
&, Confenido de humedad 2 10.35 10.46%
PROMEDIO DE CONTENIDD DE HUMEDAD (7] 10.52

HUMEDAD NATURAL

M pAnasts 11 WMt 00

Promnein
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homo a una temperatura de 110 C° £5 C*°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (3", 2 12", 2", 1 1&", 17, 34", 12", N°4, N°8, N°16, N°20, N*30, N°40,
N°50, N"80, N°100, N*200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas, se llevan al horno durante 24 horas, ya con el material seco podremos
iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3", hasta la abertura menor, malla N*200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a otro y con movimientos
constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las particulas del suelo se
clasifiqguen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.
-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en los
orificios de las mallas pequefias.

Lavado por la Malla M. 200 Traslado de la muestra seca a los tamices
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANMTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEFTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 06

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO MATERIAL DESCRIBCION DE LA
ASTH P RETENIDO PARCIAL ACUMLULADD OBTENIDOD MUESTRA
¥ 76200 .00 0.00 000 100,00 CLASIFICACION SUCS:
2147 £3.500 .00 0.00 000 100,00 SP
F S0.A00 000 0,00 000 100,00
BTs 38,100 000 .00 (s] 100,00 Arenas
S0% o mids de la froccian
I’ 25.400 iy 0.00 00 100,00 g gruesa pasa ke malla nom. 4
3l 19050 000 0,00 00 100,00 (]
[Fa 12700 000 0,00 000 100,00
e e o o0 oo oo CLASIFICACION AASHTO:
/4 £.350 .00 0.00 000 100,00 A-D
Mod 4760 000 0,00 00 100,00
MoB 2380 1970 1.4 .44 SE34

Materialas granularas [35% o
Hold 2.000 740 043 237 9773 rmenas de la muestra total pasa
la malla adm. 200)

Molé 1.190 27.80 231 457 9543
Mol 0.840 27.00 224 S8 9318
Mo 0.5%0 41.10 141 10.23 8977 = OBSERVACIOMNES
Mo 0.420 600 548 1571 8475 5 Arena mal Graduada
Mo 50 0.300 180.80 15.01 3072 4928
Hoa0 0.180 542,50 44,70 77.41 22.5% Limites
Mo 100 0.14% 75.80 £.2% B3.70 14,30
LL
Ma200 0.074 182,10 15.12 882 1.18 LP -
BASE 14.20 1.1 10000 0.00 FINOS I.P -
TOTAL 1204.40 100.00
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

FROYECIO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA :SUELC DE FUNMDACION CALICATA 04
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 { {1 -
A
o
@ 80,00 114
=
% &0.00 —i—Soriesl
';i" —#—Saries?
40,00 t e | | | | ——Series3
20,00 | //
0.00 4 .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Tamafio de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PROYECTO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 06

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor a

il Taly Mayaor

Abertura PASA Abertura PASA

§5588888 & §BEEEE

173



Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Horno a una temperatura de 110 C* +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina |la cantidad de muestra previamente seca en el horno.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N° 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo |la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes por
segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente
analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con qué
promediar.

Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al homo para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Muestra de que el suelo no es lo suficientemente plastico

Inicio del ensayo de Plasticidad

por presencia de limos

Fallas de la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.
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Determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N° 04
Homo
Picnéometro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termometro
Pipeta

Para determinar el peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N° 04.

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola: En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 cm3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muestra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, retiramos parte del liquido para echar nuestra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para asegurarnos que toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y obtener una presion absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termémetro y la anotamos.

Cantidad requerida
aproximadamente (gr.)

Capacidad del picnémetro (cm3)

Peso inicial de la Fiola Desarrollo del ensayo
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

FROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENIO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
EN EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 06

CALICATA N™ UNIDADES M-1
z ar. FES2 FBO1
Peso de la fiola + Agua ar. 481.5 £56.5
Peso de la muestra ar. 2000 220.5
Valurmen desplazado o, 783 89
Peso aspecilico arfee. 2.621 2276
Peso especifice  Promedio grfcc. 2.448
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml de
agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

Agua destilada, medida requerida Ensayo en procedimiento
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UMNIVERSIDAD PRIVADA ANTEMNOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA
UPAO FROGEAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERLA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

: AMALISIS DE LAS PROFIEDADES DEL SUELC DE FUNDACION
PROYECTO P ARA EL DISENC DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA

BARRAMNCA, MOCHE, LA LBERTAD

UBICACION SECTOR LABAREAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA s SUELD DE FUMDACIOH CALICATA D&
ENSAYO SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339152 [ BS 1377
RELACHOMN DE METCLA SUELCH - AGLA DESTILADA — EXIL)
H® DE MUESTRA, — M1 M2 M3
pAAEA DEL RECIFIEMTE 1al Sh. S Sh bl Sh. 5400
pAAGE A DEL RECIFIEMTE + RESIDUOS DE SALES {g] 5651 Sh6200 Sh. 5800
PESC DEL RESDLO DE SALES {g] 0.0300 (.02 00400
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA {rnl] (L1 1{H} 1M} Promedic
CONSTITU FENTES DE SALES SOLUBLES BN MUESTRA {p.pm.) i Ny
CONSTITUYENTES DE SALES SOLLIBLES BN MUESTRA [%] (.0 0.060 0.120 0.0

SULFATOS SOLUBLES

NTP 337.178 [ AASHTO T290

VOLUMEN DE AUA DIESTILADA, {rnl] KT EITT]

PESO DE SLELCH SECO (gl (L11] 1)

PESC DEL CEIEOIL n:gj 411100 41,1300

PESO DEL CRISOL + REQDUO DE SULPATCS (=11 411504 41. 1600

PESO) DE RESICAIO DE SULEATOS 1] (.00 0.0300

WOLUSAEN DE L SOUDEIOM. Tomas b im” 73 172

PESD DE La bUESTRA, BN Y OLLMERN DE SOLWC10M .:QJ %1 QEHEHEHT IFromedio
CONCENTRACION DE KON SULFATS {p.p.m.) 1646 1234 1440
SOHCENTRASION DE KM SULFATS (%] 1646 0.1234 014

CLORURDS SOLUBLES

NTP 33%.178 [ AASHTO T290

VOLUWAEN DE AGUA DESTILADA, {rnl] M

FESO DE SLELD SECO [{=]] 1M}

VOLUWAEN DE SOLUCICN TORMADA [rnl] 3l Rl

TITULACION DE LA SOLUCIIN DE HITRATO DE PLATA {T] 0.48 0.4%

CONSLMG DE SOLUCION DE MITRATO DE PLATA {rnl) 18.4 18.65

FESO) DE MUESTEM EN VOLLUMEN DE SOLUCION [E=1] 1 10 IPromedia
CONTEMIDD DE CLORURGSE {p-p.m.] E75 BR6 ERO
CONTENIDD DE CLORURDS %] 0.0873 (LORRG 009
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La Libertad

Una vez identificado el primer punto de
auscultacién, se procede a iniciar el ensayo
DPL.

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefo de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales
bolsas cierre hermético
Cinta Métrica

Cinta Adhesiva

Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra
Equipo DPL

La profundidad a la que se llegd con el equipo
DPL fue de 3.50m
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Determinar la densidad de particulas de un suelo en su ubicacién original en el campo.

Herramienta DPL (Density Particle Locator), que incluye un cono y un
martillo.

Cinta métrica.

Bolsas de plastico sellables.

Cuadermno de registro y lapiz.

Contar con una muestra de suelo inalterado que represente adecuadamente la zona que deseas
analizar.

Si la herramienta DPL no ha sido calibrada previamente, realiza una calibracion utilizando un suelo
de referencia con densidad de particulas conocida. Esto es esencial para obtener resultados
precisos.

Marca el punto en el que deseas realizar la medicion de densidad en el suelo. Limpia el area
alrededor del punto y retira cualquier obstruccién que pueda interferir con el ensayo.

Inserta el cono de la herramienta DPL en el suelo hasta la profundidad deseada. Asegurate de que
la herramienta esté completamente vertical.

Utiliza el martillo que acompafa a la herramienta DPL para golpear el cono y penetrar en el suelo.
Cada golpe debe ser firme y controlado para evitar la compactacion excesiva del suelo.

Después de que el cono haya alcanzado la profundidad deseada, retira cuidadosamente la
herramienta DPL y marca la profundidad alcanzada en la herramienta.

Ensayo DPL 01 en proceso Barreta que evidencia la presencia de Napa Freatica.

181



La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca, Moche,

Una vez identificado el punto de penetracion,
se procede a iniciar el ensayo SPT.

Equipo SPT
Pesa 63.5 kg con una altura de caida de 76.2 cm
Barras y brazos de perforacion

Tripode de carga

Toma muestra o tubo partido

Cinta métrica

Bolsas plasticas herméticas
Cuaderno de registro y lapiz.

La profundidad que se llegé en el ensayo SPT fue
de 3.50m.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UPAO

35

REGISTRO DE AUSCULTACION
PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL
NTP 139.159
PROYECTO "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARAEL DISENO DE CIMENT ACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECT OR LABARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LALIBERTAD"
SOLICITANTE MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA
MENDOZARADAS, LOURDES MARILYN
RESPONSABLE : ING.
UBICACION SECTOR LABARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LALIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DE 2023
AUSCULTACION : DPL-01
S CORRELACIONES ENSAYOS DE
u ) c PENETRACION
DESCRIPCION DEL SUELO Naor N Angulo [(Kg/cm? DINAMICA LIGERA
C SPT de suelo Noo, = N° de golpes
S Friccié |cohesiv DL 10cm
0 20 40 60 80 100
Estrato compuesto por relleno 15 00
orgénico, color marrén oscuro con PT
presencia de raices. 16
14
8
5
2 21.32 05 ]
3 q
s e
2
2
2 3 011 10
3
2
Estrato compuesto por arcilla 4
arenosa de baja compresibilidad, 6
medianamente compacta, color
marron oscuro, porcentaje de 5 2 0.08 15
humedad de 28.77% y peso 2 ]
especifico de 2.448 gr/icc. Con un SP
15.12% que pasa la malla N° 200, 2
clasificado en el sistema “SUCS”, 2
como un suelo "SP” y de acuerdo )
con la clasificacion “AASHTO”, como &
un suelo “A-3". 4 6 | 2595 20
5
6
7
11
24 22 | 360 25 N
29
22
15
11
18 20 | 350 30
17
19
25
23
20 20 | 350
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Determinar la correlacion mas apropiada para obtener el angulo de friccion con base a los datos
obtenidos en el ensayo de penetracién estandar

Equipo:Pesa 63.5 kg con una altura de caida de 76.2 cm
Barras y brazos de perforacion

Tripode de carga

Toma muestra o tubo partido

Cinta métrica

Bolsas plasticas herméticas

Cuaderno de registro y lapiz.

Realizar la limpieza del area donde se realizara el ensayo

Armar el equipo SPT, empezando por levantar la estructura tripode

Antes de subir toda la estructura se engancha la pesa de 63,5 kg al centro de tal manera que
quede perpendicular a la zona a penetrar

Colocar el sacamuestras en la parte inferior

Se empieza a golpear la pesa contando el nimero de golpes que son necesarios para penetrar los
primeros 15 cm del suelo, golpes que no seran tomados en cuenta para los calculos.

Se empezara a tomar en cuenta los valores (nimero de golpes), desde el segundo y tercer
golpeteo que se sumaran obteniendo el N30 o SPT.

Porcidn de suelo obtenido con el sacamuestras del equipo
Ensayo SPT 01 en proceso SPT
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO SPT

SPT H L
COORDEMADAS E : T18726
M - BodE2I
13.30 m.s.n.m.
PRM:“BIDM m::::;n NI;T_':::E DESCRIPCION DEL SLELO

[ o020
040 055
0.&D 0.70 1 SUELD COHESND MUY BLANDD
0.&D 0.85 1
1.00 1.00 1
120
140 1.556
160 1.70 1 MF 1.50m
180 1.85 1
200 2.00 1
220
240 255
260 270 |3 SUELD COHESINVD MUY COMPACTO
260 285 [
300 3.00 B
120
340
160
180
4.00
420
4.40
460
4 B0
500
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Moche, La Libertad

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca,

Una vez identificado el séptimo punto de
exploracion, se procede a la excavacion.

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales

Bolsas cierre hermético

Cinta Métrica

Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica
Plumones de Pizarra

Punto de exploracion de 3.00m de profundidad
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Determinar el porcentaje de humedad que posee el suelo con respecto a la masa del sélido.

Homo Eléctrico, que se mantenga a una temperatura de 110 C° +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr
Capsula de aluminio, también llamadas como taras.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se realiza lo siguiente:
-Cuarteo de la muestra del suelo extraido.

-Del paso anterior, se recolectan las dos muestras oblicuas.

-Como primer dato vamos a pesar las taras donde van a colocarse las muestras, previamente
asegurandonos que no tenga restos de otro tipo de suelos.

-Colocamos con una espatula las muestras recolectadas y se procede a pesar.

-Como segundo dato vamos a tener el peso del suelo himedo, tal cual fue extraido de campo.
-Dejamos reposar la muestra del suelo himedo, en el horno con las caracteristicas adecuadas,
y al siguiente dia. Pasando las 24 horas, pesamos este suelo seco, y tendremos nuestro Gltimo
dato.

Peso de la muestra Inicial

s .

Muestra enviada al horno por 24h. Peso de la muestra seca
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGEMIER|A
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM

EL SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION ! SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNMDACION CALICATA OF
PROFUNDIDAD -1.10 FECHA 24/09/2023

-2.80
CALCATA C-01
CARACTERISTICAS M- 01 M - D2
RECIFIEMTE ([r°) 03 a1
1. Peso de recipiente ars 40,20 34,30
2. Peso recipiente + muesira homeda grs 79.20 83.40
3. Peso recipiente + muesira seca ;n: F7.50 81.54
4. Peso de agua cc 1.70 2.04
5. Peso de la muestra seca neta grs| 37.30 4524
&. Contenido de humedad Fa 4.54 4.55
FROMEDIO DE CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 454

HUMEDAD NATURAL

EMuesta 01l B Moeestra 02 Promedio
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

PROYECTO

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

PROFUNDIDAD -1.40 FECHA 26/09/2023

4.00

CARACTERISTICAS M -01 M - 02

RECIFIEMTE [M7) 03 o1

1. Peso de recipiente ars 40,00 40,30

2. Peso recipiente + muestra himeda ars 110.70 104.50

3. Peso recipiente + muestra seca grs 28.80 25.00

4. Peso de agua cc 11.90 11.50

5. Peso de la muesira seca neta grs 58.80 54.70

&, Contenido de humedad £ 20.24 21.02
FROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (7%) 20.63

HUMEDAD NATURAL
21.20
21.00
20.80
20.60

20.40

20.20
20.00
19.20

m MAnecta M1 = hMuestra N? Prowmeddin
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Determinar la distribucion y clasificacion de los granos del suelo representativo.

Homo a una temperatura de 110 C° +5 C°

Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamices (3", 2 74", 2", 1 72", 17, %", /2", N°4, N°8, N°16, N°20, N°30,
N°40, N°50, N°80, N°100, N°200)

Fondo, tapa de tamices.

Para determinar |la granulometria de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se cuartea la cantidad de muestra seleccionada en 4 partes iguales.

-Las dos partes extremas, se llevan al horno durante 24 horas, ya con el material seco
podremos iniciar con nuestro ensayo.

-Apilados desde la malla con la abertura mayor malla 3", hasta la abertura menor, malla N°200
colocandole finalmente el fondo y la tapa.

-Se vierte esta cantidad aproximada de entre 500gr. a 1000gr.

-Empezamos a mover manualmente estas mallas apiladas, de un lado a otro y con
movimientos constantes en circunferencias, este tipo de movimientos va permitir que las
particulas del suelo se clasifiquen correctamente en cada malla.

-Una vez obtenidas estas cantidades, procedemos a pesar el material que pasa en cada malla.

-Con ayuda de una brocha de metal, podemos retirar todas las particulas del suelo situadas en
los orificios de las mallas pequefas.

e

Lavado por la Malla N.200 Traslado de la muestra seca a los tamices

190



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUMDACION
PARA EL DISERO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EM EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRAMC A, MOCHE, LA LIBERTAD

EECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

TAMICES ABERTURA PESO HRETEMIDO HRETENIDG MATERIAL DESCRIPCION DE LA
ASTM (i1 RETEMIDO PARCLIAL ACUMULADG OBTEMIDG MUESTRA
kS 74200 .00 o0 .00 1.00 (CLASIFIC ACION SUCS:
v 2lrd 43,500 0.00 .00 0.00 1.00 SP
¥ 50,600 0.00 .00 0.00 1.00
-3 36,100 0.00 .00 0.00 1.00 Arengs .
S0% o mds de la fraccian
v 2540 000 st .o I.0a i loresa pasa la malla ndm. 4
314 19,050 .00 000 .00 1.00 b
12 12.700 0.00 .00 0.00 1.00
are §.525 0.00 0.00 0.00 1.00
CLASIFICACION AMSHTO:
14" 4350 0.00 0.00 0.00 1.00 A-3
Hod 4740 .00 .00 .00 1.00
Hob 2380 1.00 .0 0.0 1.0 rMoterickes granulares [35% o
Holl 2000 0.30 0.0 0,00 1100 menas de la muastra fotal
Mola 1,190 230 an o1 ED pasa la malla ndm. 200)
o200 0840 2.30 001 0.01 05y
Mol 0.590 380 ool 0.0z 058 < \OBSERVACIONES
o0 0.420 5.50 001 003 07 E Arena mal Graduada
Mo 50 0.300 110 ooz 0.0 054
Hodn f.180 29450 065 071 02y |Limites
Mo 100 0.149 5310 o1z 083 o7
L.L
Mo200 0074 7460 016 0.5% ool LF -
BASE 4.40 .01 1.00 000 FINOS I.P -
TOTAL 453,30
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UPAO

PROYECTO

UBICACION

FECHA

MUESTRA

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISEFNO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

: SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
: SEFTIEMBRE 2023

: SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO WRETENIDDO MATERLIAL DESCRIPCION DE LA
ASTM m RETENIDO PARCLAL ACUMULADD OBTENIDD MUESTRA
¥ 74200 .00 000 0,00 100,00 CLASIFICACION SUCS:
2T £3.500 000 000 0.00 100,00 SP
3 50,600 00 000 0.00 100,00
Vs 33100 .00 000 0.00 100,00 < Arends )
= 50% o mds de la fraccién
25.400 (oD 0.00 0.00 100.00 5 grussa pasa ko malla nim. 4
aa 19,050 .00 0.00 0.00 100,00
17 12,700 .00 0.00 0.00 100,00
e 525 .00 0.00 0.00 100,00 CLASIFICACION AASHTO:
174" £.350 000 0.00 0.00 100,00 A-3
o4 4740 .00 .00 0.00 100,00
Hof 2360 .00 005 nos 77 Materiales granulares [35% o
Mol 2.000 .00 0.00 Q.04 9994 rmenos de la muestra total
Nolé 1190 400 037 0.43 59.57 pasa la malla nom. 200)
Ma20 0.840 7.00 0.43 084 9914 o
Mo30 0.590 0.50 004 081 9905 % OBSERVACIONES
Mo40 0.420 .40 009 1.00 $9.00 Arena mal Graduada
Mo 50 00,300 450 .40 1.40 P80
MoB0 0.180 1230000 75.48 7488 3.2 Limites
Mo 100 0.14% 178.00 10.92 8780 1220 LL
Mo200 0.074 141.80 870 94,50 3.50 LF
BASE 57.00 3150 100,00 0,00 mio:  |LF
TOTAL 14625 .60 100,00
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UPAO

PROYECTO

UBICACION

FECHA
MUESTRA

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

+ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIOMES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

: SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
: SEFTIEMBRE 2023
+ SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

Titulo del eje
= 2 = | B
& Z 8 = =

=
[
S

=1
a2

CURVA GRANULOMETRICA

——Sariesl
—8—%eriesl

——Series3

0.10

1.00 10,100 10000
Tamano de Particula mm
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UP AO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA, DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL
SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 07
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 e +—————a—a——a
@ 8000
=
'g 50.00 —e—Seriesl
= —8—Series?
£ anoo
—8—Series3
20.00
0.00 o

0.01 1.00 10.00 100.00

Tamano de Particula mm
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PROYECTO

UBICACION

FECHA
MUESTRA

Ascendentes - Mayor a
Menor

Abertura PASA

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
1005
99%
99%
98%
97%
94%
29%
17%
1%

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE INGEMIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGEMIERIA CIVIL

:+ ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA,
MOCHE, LA LIBERTAD

: SECTOR LA BAREANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
: SEPTIEMBRE 2023
* SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

Descendente
Mayor

Abertura PASA
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
FUNDACION

PROYECTO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA BARRAMNCA,
MOCHE, LA LIRERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRAMNCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA SUELO DE FUMDACION CALICATA 07

Ascendentes - Mayor a Descendente - Menor 3

Menor Mayaor

Abertura PASA Abertura PASA

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
1005
1005
1005
100%
10056
100%
99%
0o%
00%
0o%
23%

0.149 12%

0.074 3%
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Copa de Casagrande previamente calibrado
Horno a una temperatura de 110 C° +5 C°
Balanza con aproximacion al 0.01 gr

Tamiz N40

Ranurador

Espatula, piseta, guantes, mascarilla.

Para determinar el limite liquido de un suelo se realiza lo siguiente:

-Se determina la cantidad de muestra previamente seca en el horno.

-De la muestra seca se tamiza por la malla N°® 04, 150 gr. si es necesario triturar previamente la
muestra, se realiza.

-Tamizamos por la malla N° 40 la muestra.

-Agregamos agua progresivamente mezclando con la espatula hasta conseguir una pasta de
textura suave y espesa.

-Se coloca la muestra (aprox. entre 50 gr. a 75 gr.) poco a poco en la copa de Casagrande,
enrasando la parte superior. De ser necesario se calibra previamente la copa.

-Se labra de extremo a extremo |la muestra de manera vertical con el ranurador, formando un
surco de 4 cm de longitud aproximadamente.

-Se procede a dar vueltas a la manivela de la copa de Casagrande de manera de dos golpes
por segundo hasta que el surco formado se cierre 1.3 cm de longitud aproximadamente.
-Posteriormente se toma 10 gr. de la muestra ensayada y se anota la cantidad de golpes.

-Se toma con la espatula la mezcla restante y se repite el procedimiento indicado anteriormente

analizando en los puntos donde los golpes llegan 20, 21 y 22 para obtener dos muestras con
qué promediar.

Muestra humedecida para el ensayo

Muestra en el equipo Copa de Casagrande
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Determinar el limite plastico de Atterberg de la muestra de suelo, reconociendo sus estados de
consistencias.

Base de vidrio.
Espatula

Para determinar el limite plastico de un suelo se realiza lo siguiente:

-Con la palma de la mano, amasar un poco de muestra de suelo seco hasta obtener elipsoides
alargados de aproximadamente 3 mm de diametro, con una longitud de 25 mm a 30 mm, hasta
que la muestra comience a cuartearse en 6mm.

-Se repite el procedimiento por lo menos dos oportunidades mas para tener un promedio y
posteriormente se lleva al horno para secar la muestra y obtener su contenido de humedad.

Inicio del ensayo de Plasticidad Muestra de que el suelo no es lo suficientemente

plastico por presencia de limos

Fallas de |la muestra para determinar plasticidad Muestras al horno por 24hrs.

198



Determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas del suelo.

Balanza digital.
Tamiz N° 04
Horno
Picnémetro o Fiola
Bomba de vacios
Embudo
Termoémetro
Pipeta

Para determinar el peso especifico un suelo se realiza lo siguiente:

Previamente se necesita secar en el horno, nuestra muestra de suelo durante 24 horas.

Tamizamos la muestra en la malla N° 04.

Colocamos una muestra representativa, de acuerdo al volumen de capacidad de nuestra fiola: En esta
ocasion usaremos la fiola de 500 em3 por lo que necesitamos entre 120 gr. a 130 gr. de muestra.
Pesamos la fiola vacia.

Pesamos la fiola con el agua hasta la altura del menisco, retiramos parte del liquido para echar nuestra
muestra.

Colocamos la muestra con ayuda del embudo para asegurarnos que toda la muestra ingrese.

Utilizamos la bomba de vacios para retirar el aire atrapado y obtener una presién absoluta al interior del
frasco.

Llenamos la fiola con agua hasta el menisco procurando arrastrar la muestra que se haya quedado en el
cuello del frasco, haciéndola descender completamente.

Medimos la temperatura con ayuda del termémetro y la anotamos.

Cantidad requerida
aproximadamente (gr.)

Capacidad del picnémetro (cm3)

Peso inicial de la Fiola Muestra agitada
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

UPAO FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE
PROYECTO FUNDACION

PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD

UBICACION : SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD

FECHA : SEPTIEMBRE 2023

MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

CALICATA N°1 UNIDADES M-1 M-2

Paso de lo fiola + muestra + Aguao 0. 7852 78O
Peso de o fiola + Agua 0. 415 £56.5
Peso de ko muesira ar. 2000 220.5
Wolurmen desplazado CE. 743 FET
Paso especiflico arice. - d | 2376
Peso especifico  Promedio griec. 2.448
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UPAO FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL

: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE

PROYECTO FUNDACION
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
EL SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
UBICACION : SECTOR LA BARRANCA, MOCHE, LA LIBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE 2023
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION CALICATA 07

CALICATA N™ UNIDADES
Feso de la fiola + muestra + Agua ar. 785.2 780.1
Peso de la fiola + Agua ar. 661.5 £54.5
Peso de la muesira ar. 2000 220.5
Yolumen desplozodo cC. 763 F65
Peso especifico grfcc. 2421 2278
Peso especifico Promedio gr/cc. 2.448
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Determinar el contenido de humedad, para el cual el suelo se halla en el limite, entre los estados
limite y plastico.

Una botella de vidrio de boca ancha.
Agua destilada.

Tres recipientes de metal.

Papel filtro de poro fino.

Balanza de precision de 0.01gr.
Estufa.

Probeta de 500 ml.

Embudo.

Para determinar el contenido de sales solubles en un suelo se realiza lo siguiente:
-Previamente se debera cuartear la muestra de suelo y separar 100 gr. de suelo seco.

-Con ayuda de un embudo se debera colocar la muestra dentro del frasco de vidrio con 100 ml
de agua destilada.

-Agitar el frasco con el contenido por alrededor de 1 hora.

-Dejar en reposo el frasco hasta que la muestra de suelo este en el fondo y el agua se vea
totalmente clara.

-Luego se debera extraer solo el agua con ayuda del filtro de poro fino hacia otro recipiente
procurando que solo se filtre liquido.

-Se repetira el proceso de filtrado las veces que sea necesario hasta obtener el liquido
completamente claro.

-El liquido filtrado debera ser pesado en un recipiente previamente tarado.

-Se colocara en la estufa el liquido hasta su total evaporacion.

-Una vez evaporado el liquido se debera dejar reposar el recipiente para luego ser pesado en la
balanza de precision.

=X

homd . ! ' « o
Agua destilada, medida requerida

nsayo en procilento
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR QORREGOD
FACULTAD DE INGEMIERLA

PROGRAMA DE ESTUDIC DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

¢ AMALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELC DE FUM DACION
PARA EL DISEMO DE CIMEMTACIOMES SUPERFICIALES EM EL SECTOR LA

PROYECTO
BARRAMCA, MOCHE,

UBICACION

EECHA : SEPTIEMEBRE 2023

MUESTRA

LA LIBERTAD

: SUELCY DE FUNDACIOH CALICATA OF

: SECTOR LA BARRAMCA, MOCHE, LA LIBERTAD

EMSAYC SALES SOLUBLES TOTALES NTF 339.152 /B3 1377

RELACIC BE MEFCLA SUELD - af5LA DESTILARIA 3.M

H* DE MUESTRA M1 M2 M3

MASA DEL RECIPIENTE (gl 56.560M S 56.5400

MASA DEL RECIPIENTE + RENDUCS DE SALES (gl S0 5900 Sir b2 04 56,5800

FESC DEL RESIDUG DE SALES (gl 00300 00200 (LT

VEILLMEN DE SOLLCION TORMADA i} 100 10} 100 Promedio
CONSTITUYENTES DE SALES SOUUBLES EN MUESTRA [p.pam.) 200
CONSTITUYENTES DE SALES SOUUBLES EN MUESTRA (%) 0.090 0060 0.120 o

SULFATOS SOLUBLES

NIF 33%.178 / AASHTO T2%0

VOILUMEN DE AGLA DESTILADA, {nil| EIT] KT

FESC DE SUELO SEC0 (=] 110 (011

PESO DEL CRISCL 3l 411100 411300

PESD DEL CRASOL + RESIDWD DE SULFATOS [zl 41150 AL 16N

PESC DE RESIDUC DE SULFATOS (gl 0.0400 00300

VOLUMEN DIE LA SOLUCION TOMADA {rnil) 17.3 17.2

FESC) DE LA MLESTRA EM WOLUMEN DE SOLUCHION la] el 9 DGHAHEHGT I*romsedlio
CORNCEMTRACION DE il SULEATD [p.p.m.) 1646 1234 1440

CORCEMTRACION DE IOM SULFATO %) 0. 1646 01234 014

O SOLUBLES

{ WASHTO T290

VOLUMEN DE AGUS DESTILADA, i} 300

PESC) DE SUELO) SEC0) [l 100

VOILUMEN DE SOLLCIOH TORMADA i} n 30

TITULACION DE LA SOLLCION DE MITRATD DE PLATA T .48 .48

COHSLMO DE SOLCION DE HITRATD DE PLATA {mil] 18.4 18.65

PESC) DE MUESTRA BN VOLLIMEN DE SOLICIOH (gl 1o 10 I'romedio
COHTEMIDD DB CLORURCS [ppm. RS BRA RED
CONTEMIDD DE CLO& LSS %) 0UETS [.0886 0.0%
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Moche, La Libertad

Una vez identificado el tercer punto de
auscultacion, se procede a iniciar el ensayo
DPL.

Proyecto. Analisis de las Propiedades del suelo de fundacion para el
disefio de Cimentaciones Superficiales en el sector La Barranca,

Pico

Palanas

Barretas

Sacos o Costales
bolsas cierre hermético

Cinta Métrica
Cinta Adhesiva
Pizarra acrilica

Plumones de Pizarra
Equipo DPL

Las profundidades de cada auscultaciéon se
vieron con el equipo DPL, a cada 10cm.
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Determinar la densidad de particulas de un suelo en su ubicacion original en el campo.

Herramienta DPL (Density Particle Locator), que incluye un cono y un
martillo.

Cinta métrica.

Bolsas de plastico sellables.

Cuaderno de registro y lapiz.

Contar con una muestra de suelo inalterado que represente adecuadamente la zona que deseas
analizar.

Si la herramienta DPL no ha sido calibrada previamente, realiza una calibracion utilizando un
suelo de referencia con densidad de particulas conocida. Esto es esencial para obtener
resultados precisos.

Marca el punto en el que deseas realizar la medicion de densidad en el suelo. Limpia el area
alrededor del punto y retira cualquier obstruccién que pueda interferir con el ensayo.

Inserta el cono de la herramienta DPL en el suelo hasta la profundidad deseada. Asegurate de
que la herramienta esté completamente vertical.

Utiliza el martillo que acompana a la herramienta DPL para golpear el cono y penetrar en el
suelo. Cada golpe debe ser firme y controlado para evitar la compactacion excesiva del suelo.
Después de que el cono haya alcanzado la profundidad deseada, retira cuidadosamente la
herramienta DPL y marca la profundidad alcanzada en la herramienta.

Barreta que no evidencia la presencia de Napa Freatica.

205



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UPAO

REGISTRO DE AUSCULTACION
PENETRACION DINAMICA LIGERA - DPL

NTP 139.159

SOLICITANTE

RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARAEL DISENO DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LABARRANCA, DISTRIT O DE MOCHE, DPTO

PROYECTO

MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA

MENDOZARADAS, LOURDES MARILYN

ING.

SECTOR LABARRANCA, DISTRITO DE MOCHE, DPTO DE LALIBERTAD

NOVIEMBRE

DE 2023

AUSCULTACION

DPL-03

PROF.
(m.)

DESCRIPCION DEL SUELO

nocow

Napi

CORRELACIONES

ENSAYOS DE

N
SPT

Friccio

c
(Kg/cm?
suelo
cohesiv

PENETRACION
DINAMICA LIGERA

N° de golpes

Nop.= 10cm

0 20 40 60 80
0.0

100

Estrato compuesto por
relleno organico, color
marrén oscuro con

PT

Estrato compuesto por
arcilla arenosa de baja
compresibilidad,
medianamente compacta,
color marrén oscuro,
porcentaje de humedad de
4.56% y peso especifico de
2.448 gr/cc. Con un 16.46%
que pasa la malla N° 200,
clasificado en el sistema
“SUCS”, como un suelo
"CL” y de acuerdo con la
clasificacion “AASHTO”,
como un suelo “A-3".

CL

Estrato compuesto por
arena mal graduada con
arcilla limosa de baja
compresibilidad,
medianamente compacta,
color marrén, porcentaje de
humedad de 20.63% y peso
especfifico de 2.448 gr/cc.
Con un 8.95% que pasa la
malla N° 200, clasificado en
el sistema “SUCS”, como un
suelo "SP” y de acuerdo con
la clasificacion “AASHTO”,
como un suelo “A-3".

SP

14

13

26.83

0.30

1.0

0.30

]
5

15

25.95

2.0

10

29.1

25

28.4

3.0

14

16

16

32.9

MWO__;_M—H__K,,A“\“

35
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9.2.1. Documento de uso del laboratorio de mecanica de suelos
UPAO

UNIVIRSIDAD PAIVADA ANTENOR ORREGD

|

u P AO | FACULTAD DE INGENIERIA
’ Programa de Estudio de Ingenieria Civil
|

Trujillo, 26 de julio de 2023

PROVEIDO N2 0121-2023-INCI-FI-UPAO

VISTO, la solicitud S/N de los Bachilleres: MARINOS SUCHERO, DIANA CAROLINA vy
MENDOZA RADAS, LOURDES MARILYN, sobre el uso de Laboratorio del Programa de Estudio
de Ingenieria Civil, PASE al Ing. JUNIOR JAVIER GAVIDIA SAMAME. Para su atencién
respectiva.

Atentamente,

C.c. Archivo
Sarita Orbegoso

:

Av. América Sur 3145 Monserrate

Teléfono (+51) (044) 604444

anexos: 2242

Trujillo - Perd /
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90.3. Evidencias de la ejecucidn

de la propuesta
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Detalle del caso ejemplo, multifamiliar de 04 niveles por medio del software
ETABS

[ = R W v - - LR - o - & " — —

| [ PlanView-Story2-Z=6(m) | v X

— X
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E ETABS Ultimate 20.3.0 - VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 NIVELES COMPLETO

File  Edit

View Define Draw
DVH2 e A& Q&S ES [W ! sdrielnd 32§ |EED-@ -1 o774 5 [H=
HE SRS G A EDK WX SEE e A AREROOSAA FANAN T4 %A BelBEER

Select  Assign

Analyze Display Design Options Tools Help

I-

o]

T
B

[ Model Explorer
Model Display Tables Reports

- X

- Model
- Project
Structure Layout
Propetties
#1- Structural Objects
Groups
Loads
- Named Output tems
Named Plots

S ||

)

OB LD e

cC

{ & H ~|[8

I~

L]

| 3-DView |

Plan View - Storyl -Z=3(m) | - X

x:’yH[ﬁ

3D View

X7 Y264 Z3m)

One Story

~ | Global

~ | Units

COLUMNAS CENTRICAS

Ares =(x1 +x2)-(y1 L y2)=16.733
Pi= 1000 -Ares . & = 66356

Ac =708_5251

= 0_45-210

As =2&.6182

COLUMNAS ESQUINERAS Y EXCENTRICAS |

Area =(x1).(y1)=3.9271
P=1000.4rsa .4 =15708.5

Ac = =213.7211

0.35-210

A2 =14 _c152

COLUMNAS CENTRICAS = 30cm x 30 cm

COLUMNAS ESQUINERA =25 cm x 25 cm
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Detalle del metrado de cargas para el disefio de cimentaciones del caso
ejemplo

CARGA

LOSA-Plso 1y 2

Peso Especifico Peso Total
Eles Area Alto Volumen VECES e e PISOS
Eje 1-2Tramo A-B 15.36 0.20 3.07 1.00 2.40 7.37
Eje 1-2Tramo B - C 17.70 0.20 3.54 1.00 2.40 8.50
Eje 1-2Tramo C- D 17.40 0.20 3.48 1.00 2.40 8.35
Eje 1-2Tramo D-E 15.36 0.20 3.07 1.00 2.40 7.37
Eje 1-2Tramo E- F 17.70 0.20 3.54 1.00 2.40 8.50
Eje 2-3Tramo A-B 15.71 0.20 3.14 1.00 2.40 7.54
Eje 2-3TramoB-C 18.11 0.20 3.62 1.00 2.40 8.69
Eje 2-3Tramo C- D 17.80 0.20 3.56 1.00 2.40 8.54
Eje 2-3Tramo D - E 15.71 0.20 3.14 1.00 2.40 7.54
Eje 2-3Tramo E-F 18.11 0.20 3.62 1.00 2.40 8.69
Eje 3-4TramoA-B 14.12 0.20 2.82 1.00 2.40 6.78
Eje 3-4TramoB-C 16.28 0.20 3.26 1.00 2.40 7.81
Eje 3-4Tramo C- D 16.00 0.20 3.20 1.00 2.40 7.68 1.00
Eje 3-4Tramo D - E 14.12 0.20 2.82 1.00 2.40 6.78
Eje 3-4Tramo E- F 16.28 0.20 3.26 1.00 2.40 7.81
Eje 4-5TramoA-B 15.36 0.20 3.07 1.00 2.40 7.37
Eje 4-5Tramo B- C 17.70 0.20 3.54 1.00 2.40 8.50
Eje 4-5Tramo C- D 17.40 0.20 3.48 1.00 2.40 8.35
Eje 4-5Tramo D - E 15.36 0.20 3.07 1.00 2.40 7.37
Eje 4-5Tramo E- F 17.70 0.20 3.54 1.00 2.40 8.50
Eje 5-6TramoA-B 15.71 0.20 3.14 1.00 2.40 7.54
Eje 5-6TramoB-C 18.11 0.20 3.62 1.00 2.40 8.69
Eje 5-6Tramo C-D 17.80 0.20 3.56 1.00 2.40 8.54
Eje5-6TramoD-E 15.71 0.20 3.14 1.00 2.40 7.54
Eje5-6TramoE-F 18.11 0.20 3.62 1.00 2.40 8.69
TOTAL 199.07 199.07

VIGAS PRINCIPALES, EJEY -Piso 1,2,3y4

Peso Especifico Peso Total

L Anch Are; Al Vol VECES PISOS
Eles argo cho a o ‘olumen n2) n2)
Eje 1-2 4.35 0.25 1.09 0.40 0.44 6.00 2.40 6.26
Eje 2-3 4.45 0.25 111 0.40 0.45 6.00 2.40 6.41
Eje 3-4 4 0.25 1.00 0.40 0.40 6.00 2.40 5.76 1.00
Eje 4-5 4.35 0.25 1.09 0.40 0.44 6.00 2.40 6.26
Eje 5-6 4.45 0.25 111 0.40 0.45 6.00 2.40 6.41
TOTAL 31.10 31.10
VIGAS SECUNDARIAS, EJEX-Plso 1,2,3y4
Peso Especifico Peso Total
L Anch Are: Al Vol VECES PISOS
Ejes argo cho a o 'olumen (nim*2) (tnim2)
Eje A-B 3.53 0.25 0.88 0.25 0.22 6.00 2.40 3.18
Eje B-C 4.07 0.25 1.02 0.25 0.25 6.00 2.40 3.66
EjeC-D 3.53 0.25 0.88 0.25 0.22 6.00 2.40 3.18 1.00
Eje D-E 4.35 0.25 1.09 0.25 0.27 6.00 2.40 3.92
Eje E-F 4.07 0.25 1.02 0.25 0.25 6.00 2.40 3.66
TOTAL 17.60 17.60
COLUMNAS CENTRALES - Piso 1,2,3y 4
Peso Especifico Peso Total
L Anch Are Alto Vol VECES PISOS
Eles argo cho a 'olumen (tnim-2) (tnim~2)
CC-01 0.30 0.30 0.09 2.80 0.25 16.00 2.40 9.68 1.00
TOTAL 9.68 9.68
COLUMNAS ESQUINADAS -Piso 1,2,3y4
Peso Especifico Peso Total
Ejes Largo Ancho Area Alto Volumen VECES (tnima2) (Enma2) PISOS
CE-01 0.25 0.25 0.06 2.80 0.18 4.00 2.40 1.68 1.00
TOTAL 1.68 1.68
COLUMNAS EXCENTRICAS - Piso 1,2,3y 4
Peso Especifico Peso Total
Ejes Largo Ancho Area Alto Volumen VECES (tnima2) (tnima2) PISOS
CEX-01 0.25 0.25 0.06 2.80 0.18 16.00 2.40 6.72 1.00
TOTAL 6.72 6.72
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Detalle del predimensionamiento de zapatas del proyecto unifamiliar de 4

n

iveles

24 Mar. 2024 23:16:07 - PREDIMENSIONAMIENTO ZAPATAS MULTIFAMILIAR.sm

[ZAPATA ESQUINADA C-A6]

bc:=25 cm tc:=25 cm

P:=24.7 tonnef My :=4.65 tonnef m

My

elx ::T=O.1883m

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA
mZ2:=0.875m H:=0.50m
BZ2:=bc+2-m2=2m

2
Az:=B2-TZ2=4m

tonnef

3
m

:=P+ Pz =29.5 tonnef

Pz:=B2.-T2:-H:2.4 = 4.8 tonnef
Pt

tonnef

Mx :=4.75 tonnef m

Mx
eZy::?=O.1923 m

T2:i=tc+2-m2=2m

tonnef

Pr:=B2.T72.|(Df —H) -ys +0.36
m

DIRECCION X - X

+0.25

m

cadm:=1.84 ki; 5:=0.178 cm

cm
Df:=1.50m
tonnef

3
m

¥s:=1.3

Maodulo de Balasto

cadm tonnef

3
m

Incremento de la capacidad portante
por sismo E-030

kgf

ks =

=10337.0787

g:=1.3-0adm =2.392
cm

=7.64 tonnef

kgt

Pt 6Pt -e2x
—
Az

omax := =1.154

T2 .B2 cm

omin :

Pt

Az

6P.e2x

T2 .B2

=0.3888

kgt

cm

DIRECCION Y - Y

Pt - Pt -e2
4 EPtoedy

OMax i= — kgf

=1.163 —|
2

cm

T2 .B2

omin :

Pt 6-P-ely

T2 .B2

kgf
=0.3812 ——
2

cm

if omax < oadm ="CUMPLE"
"CUMPLE"

CARGA MUERTA PARA SAFE

tonnef | _

Wi:=[(Df —H)-ys+0.36 1.66

m

tonnef

2
m

1751
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24 Mar. 2024 23:16:07 - PREDIMENSIONAMIENTO ZAPATAS MULTIFAMILIAR.sm

ZAPATA EXCENTRICA C-A2

bec =25 cm tc:i=25cm

P:=4]1.5 tennef

elx =:MTY=0.1036m

|[DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA!
m2:=0.825m H:=0.50m
BZ2i=bc+2-m2=1.9m

Az:=B2.T2=3.,61 m2

tonnef

3
m

Pt:= P+ Pz =45.832 tonnef

Pz:=B2-T2-H-2.4

Pr:=B2-T2:|(Df —H)-ys +0.36

My :=4.30 tonnef m

teonnef

Mx:=5.10 tonnef m

M
e2y=:?x=0.1229m

T2:=tc+2:m2=1.9m

=4.332 tonnef

10.25 tonnef

m

DIRECCION X - X

m

kgf

cadm::l.aq—z 5:=0.178 cm
cm
Df:=1.50m
ys:=1.3 Eonnef
3
m
Modulo de Balasto
ks 1= 28 _ 10337, g7a7 Lon0eE
m

Incremento de la capacidad portante
por sismo E-030
g:=1.3-0adm =2.392 kg;
cm

=6.8951 tonnef

gmax::ﬁ +M:1_635ﬁ

Z T2 .B2 cm

. Pt §:P-elx
OMiN = —— — ——

T2 .B2

=0.8934 ——
2

kgf

cm

DIRECCION Y - Y

onax 1= — +
T2-B22 cm

Pt  6-Pt.ely —1.7623 Xaf
) 2

if omax < oadm = "CUMELE"
"CUMPLE"

CARGA MUERTA

tonnef

2
m

W:=|(Df-=H) y5+0.36

=1.66

tonnef

8751
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24 Mar. 2024 23:16:07 - PREDIMENSIONAMIENTO ZAPATAS MULTIFAMILIAR.sm

[ZAPATA CENTRICA C-E3|

bc :=30 cm tc:=30 cm kaf
cadm:=1.84 _92 5:=0.178 cm
P:=68.5 tonnef My :=8.78 tonnef m Mx:=12.31 tonnef m cm
M) M. Df:=1.
92X=:TY:O.1263m e2 =:TX:O.1771m R
ysi=1.3 tonnef
3
m
[DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA]
m2:=1.10m H:=0.50m Modulo de Balasto
dm
B2i=bc+2-m2=2.5m T2i=tc+2.m2=2.5m ks = “S =1o337.o78?tm‘—2ef
5 m
Az:=B2.-T2=6.25m =
Incremento de la capacidad portante
por sismo E-030
Pz::BZ-TZ—H-2.4tcn—gef=7.5tonnef —
m q::l.3-aadm=2.392iz
Pt := P+ Pz =77 tonnef I
Pr:=B2.T2.|(Df —H)-ys +0.36 t““EEf +o.25 femref )0y 6395 tonnet
m m
DIRECCION X=X
Pt Pt .2 Pt .P.eZ
Umax::—+w=1,6o55ﬂ omin ———6J=0.8948E
Az 2 z 2
T2 -B2 cm T2 - B2 Cm
DIRECCION Y - Y
max;:E_Q_M:L'mgﬂE gmjn;=ﬂ_w:0.75g3£
A 2 Az 2
T2 .B2 cm T2 .B2 cm
if omax < gadm = "CUMPLE"
"CUMPLE"
CARGA MUERTA
Wi=|(Df —H)-ys +0.36 tomz‘ef =1.66 tO“‘;ef
m m
33/51
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Detalle de las cargas axiales y momentos de cada zapata, determinados por
el software SCI SAFE

tn/m2 Estado
A6 14.0528 2.8879 9.8639 9.8915 16.9407 24.666275 24.666
Znnfteds Al 13.7512 2.8109 9.7108 10.1446 16.5621 24.598525 24.599
F1 15.5998 3.3257 8.3025 10.1353 18.9255 26.566525 26.567

15.9271 3.411 8.1007 9.8159 19.3381 26.59575 26.596
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Momentos en x (My) estado

A6 0.174 0.0518 4.4669 0.7376 0.2258 4.65385 4.65385
Esquinadas Al 0.1695 0.0504 3.4261 0.7427 0.2199 3.6082 3.6082
F1 0.2579 0.0782 3.3739 0.6489 0.3361 3.65135 3.65135

0.0787 4.4045 0.645 0.3378 4.683275 4.683275

Momentos en y (Mx) estado
A6 0.2471 0.0682 0.4203 4.4819 0.3153 4.74605 4.74605
Esquinadas Al 0.2413 0.0668 0.5771 4.4964 0.3081 4.7544 4.7544
F1 0.2598 0.0729 0.5735 5.8402 0.3327 6.118225 6.118225

0.0758 0.4448 0.3457 6.11085 6.11085
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Detalle del desarrollo y célculo del médulo de Balasto con el software SCI
SAFE

[ 54& Post Tensioning 20.3.0 - CIMENTACION VIVIENDA MULTIFAMILIAR.DE 4 NIVELES - X
File Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Detailing Options Tools Help k3
CVH2a/Z & ndlageaRa s sdiend 5|t 2§ BEAD-O- N vy S-iE<EARTRS" T-T-
TJ Model Explorer = % | [ PlanView-Storyl-Z=0(m) | - x [ [ soview | - x

[ - [ 3
| -| Model Display Tables FReports
-‘i e 3 irea Spring Property Data X F'S %
- Project - 4
AN - Stucture Layout Genersl Data % # Eh i
Properties A P i
Stnuctural Objects = Property Name &~ w EE p
Groups f s b
- Loads J& 4 Display Color Change. i X = * 3¢ v » ok ‘ *
Named Output kems Propety Notes Mody/Show Notes. = # x ¥
J <> | e % T [y
* =
. Property &= £ 3 %
Stbgrade Modulus Compression Only) (368 |tort/mim? o " ¥ X L 4
T T LY ¥ . " .
+ Nonlinear Option (Noniinear Cases Only} * a
2 u ¢ > %
Q) None (Linear)
. * ¥
+ + O Tension Only v * o ;1
; o
) @® Compression Orly = : | * # N
Hlasto-Plast
. O Hasto-Plastic . ¥ |
T + >*
+ 3 b ]
| ]

— + +
7 * oK Cancel ]

[ P |

— ¥4 ¥ = b — - » % 7*
7
B

al

Plan View - Story1 -Z =0 {m) X46 Y264 Z0(m) GLOBAL Units.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing  Options

- - M1 "
Material Properties... EEI_'?J 2 3d P|ﬁ E|E nd B é‘d
Section Properties y Btoryl -Z=01(m)

Spring Properties L l ﬁ Point Springs...

Group Definitions... £F LineSprings.. /

Section Cuts... [ﬁ Area Springs... -~

Mass Source... . t }
-+
P “L  Load Patterns... T
f=5  Shell Uniform Load Sets... o
2 Load Cases.. + + + o+
Gf"  Load Combinations... + e 4
+ + o+ + 0+
E‘i Table Named Sets...

Modulo de Balasto - cimentacion

ks = cadm -2 — 104 .2 m £oPet

m
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[B 5t poct tercioning - CIMENTACION VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 MIVELES - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
EVH2 oA & nHeeaaaaq s =driend ey REHD-@ N¥iowhés-EESARTRS S T-T
| | Model Explorer v % | [ PlanView-Storyl - Z=0(m___| e x | [ 3Dvier 1 - X
i Model Display Tables Repors [ Line Spring Property Data x
NEE
FProject General Date
N\ - Structure Layout
KC‘ Properties A B Property Name
LN Structural Objects )
rs1 . o )
3} Groups Fropery Dispiay Coor [ crenve
= Loads + + .
IE (- Named Output hems Line Spring Notes Modfy/Show Notes X
b2d + + I %x § ¥
b Sping Canstants / Unt Lenghh £l Mo Xox T X
+ | e Sex J 1
] 1 i Vertical (Linear) 17.46 tonf/m/m % ” ” ﬁ Ry XX ] ¥
1 3 ERE 6 3 i
|| Rotational oooor  |torirad Bt e x X 2055 58 &L/ »
o + Ve S?xixEx"%’f, X/
= Norlinear Option {Vertical Only) (Nonlinear Cases Only) F(g( } ,&53‘ X X P .¥“~
+ p 4 -
@ Mone (Linear) T8 ;f xx ‘ X fx e %\-,
\ 3 3
L T + O Tension Only AT X O %x X~ ¢ J
_ * \ 7
e O Compression Orly 3 X i X /
% O Hasto-Plastic % Ny \}é o
- + 4 _ . | X |
‘ J - U
E ] - \J/
— + + e z
1 o
L A 0K Cancel
—» X4 - -+ A T
at
Plan View - Story1 -Z =0 (m) X17 Y 26 Z0 ) GLOBAL Units...
IIIII!.I'_'\.I.J-\.II TIRTETY TATITY VIVIETAL A IV AL TIT AP ETAN D= T v CEL T

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing  Options
- - LY |
E Material Properties... :'_I Y 3dprEelEad D & | 14

b
EXE Section Properties y btoryl-Z=0(m)

—[;;% Spring Properties » l @ Point Springs... /

Group Definitions...

lﬁ Line Springs... g ]

Section Cuts... £R  Area Springs...
&7 Mass Source.., n } I | 4 {m)
0“2 Load Patterns... + + B
fey Shell Uniform Load Sets... .
L R P s & r + + +

Modulo de Balasto - vigas de
cimentacion

Esv:=Kk5-0.30m=31.Z26m

2 tonnef

3
m
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Detalle de propuesta de cimentacion — vista 3D

[ 5AFE Post Tensioning 20.3.0 - CIMENTACION VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 MIVELES - X
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools  Help én

DV H2¢ /@ ndl QQRQAQ W sdrgelfnd I6d 4§ UMD -O- NV ok 7é4SHETYRRTESR"S T-T-

Model Explorer - X
Model Display Tables Reports

-.i El- Model

N [l Structure Layout

R i Popeties

L (- Structural Objects

rfl -- Groups

Sl e Loads

E [~ Named Output tems

X

o

a

0]

L

5]

-

(=]

£

aII‘ |
3D View GLOBAL ~ || Units...
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Valores de las Presiones Admisibles para la Cap. Portante de 1.84 Kgf/cm?

all

Max =-1564 at [0, 0, 0]; Min =-1.738 at [8.85, 10.05, 0]

E] sAFE Post Tensioning 20.3.0 - CIMENTACION VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 MIVELES - *

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help &‘

DVH2« /2 ndaQQAQ (W sdrRelnd 36d £ § MO - 0 Ny Myl =wHESREATESR"S T-T-

T Model Explorer - X _[ Plan View - Story1 - Z=0(m) Soil Pressures (SERVICIO CM+CV) [kgf/c... - X | 3-DView Soil Pressures (SERVICIO CM+CV) [kgf/cm®] - X
—=| Model Display Tables Reports \ ‘L N

-.K = Model >f
~ - Project Display Soil Pressure

\ Structure Layout n
1 Properties
P_\JI Structural Objects Load Case/Load Combination/Modal Case
I Groups O Case @ Combo ) Mode I
- Loads . :
f=hl| B Named Output tems |sERVICIO CM=CY ] |
5 '
ey Options 1
D . Contour Option | Display on Undeformed Shape ~ | I
D [] Show Lines Line Width h
=il
@J‘ [ Show Fil Transparenecy 0.0 ~ r
[ Show Values
= 4

D Scaling
=2
=1 () Mutomatic (") User Scale Factor
o 3 Contour Range ]
‘ Mirimum./Maximum |-2.39 | |D |kgffcm’ ]
£

It
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Valores de las Presiones Admisibles para la Cap. Portante de 1.84 Kgf/cm?

B SAFE Post Tensioning 20.3.0 - CIMENTACION VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 MIVELES

File Edit View Define Draw Select Assign

DO H20 Z a2 nbdlQQQRQ W o 3drigend 56 2§ BED-0O-MNV ML P o stlE= i ETHR"S

Analyze  Display Design  Detailing Options Tools Help

Model Explorer * X

% Model  Display Tables Reports
%[ 2 Mogel

— tl- Project

\ - Structure Layout

I—\—\-I - Properties

Ly - Structural Objects

I'z'l +- Groups

:::fl - Loads

Iﬂ:h - Mamed Qutput kems

=i

iz

L

|I':’.

=]

E

L

aII.

Max =-1.474 at [0, 0, 0 Min =-1.743 at [12.85, 11.55, 0]

- X

D E
. 353 (m) " 407 (m)

B c
353(m) - 407 (m) 7 4(m)

K

445 (m)

5
E
[Ts
)
=+

4
E
=

3

ol

3-D View Soil Pressures  (SERVICIO CM+CV+0.8C5x) [kgf/cm?]

Display Soil Pressure

X

Load Case/Load Combination/Modal Case

() Case (® Combo Mode

| SERVICIO CM+CV+0.8CSx ~ | | |
QOptions
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Valores de las Presiones Admisibles para la Cap. Portante de 1.84 Kgf/cm?
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9.4. Levantamiento Topografico
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INFORME TOPOGRAFICO

PREDIOS LA BARRANCA - CURVA DE SUN

INFORME TOPOGRAFICO

INTRODUCCION

En la topografia se establecen puntos de control: poligonales, lineas de base,
etc. Los levantamientos topograficos y los mapas proporcionan informacion
sobre la localizacion horizontal y sobre las altitudes.

Un Levantamiento Topografico consiste en un acopio de datos para poder
realizar, con posterioridad, un plano que refleje el mayor detalle y exactitud
posible del terreno en cuestion. Ademas de ser vital para la elaboracién
del plano del terreno.

Muchos mapas topograficos se realizan gracias a la fotogrametria, y mas
recientemente desde satélites artificiales. En las fotografias deben aparecer las
medidas horizontales y verticales del terreno. Estas fotografias se restituyen en
modelos tridimensionales para preparar la realizacion de un mapa a escala. En
un plano topografico las curvas de nivel, que unen puntos de igual altitud, se
utilizan para representar las altitudes en cualquiera de los diferentes intervalos
medidos en metros, que proporcionan una representacion del terreno facil de
interpretar.
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1. INTRODUCCION:

El presente informe forma parte de los Estudios del Proyecto de TESIS denominado
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL
DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA
BARRANCA”

Este informe presenta informacion definida de los servicios de campo, gabinete y

esta referidos a los servicios topograficos.
Los trabajos que integran este informe reflejan la obtencion de la informacion de
toda el area, y zonas colindantes necesaria para el desarrollo del proyecto, en
forma sistematica tanto en campo como gabinete.
El levantamiento topografico se realiz6 con la estacion total como equipo de
precision.

2. OBJETIVOS
El objetivo del levantamiento topografico es la determinacion, tanto en planta como
en altura, de puntos espaciales del terreno, necesarios para el trazo de curvas de
nivel y para la construccion del plano topografico, de tal manera que permita
identificar la ubicacion del trazo principal proyecto.

El levantamiento topogréfico del terreno consistio en:

» Tomar puntos sobre toda la extension del eje principal del area donde se
ejecutara el proyecto.
» Situar todos los detalles de relevancia para poder proyectar el posible proyecto.

3. UBICACION Y DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

El lugar del estudio es sobre los predios UC. 02244 - UC. 02245 - UC. 02310 - UC.
02252 - UC. 02263 - UC. 02266 - UC. 02248 - UC. 02965 - UC. 02956, ubicados en el
sector la BARRANCA, Distrito de Moche, Provincia de Trujillo, a continuacion, se
describe:

947225823
947225823

044-373410 @ dng cruzadomenacho.eirl@OQutlook.com

DNG Cruzado Menacho eirl Calles Elias Aguirre # 210 Moche



INFORME TOPOGRAFICO

PREDIOS LA BARRANCA - CURVA DE SUN

UBICACION GEOGRAFICA

La Libertad

Districts of T
Province

1 Huanchaco
2 Florencia de Mora
3 Victor Larco Herrera
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TRUJILLO: LOCALIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

\

" Huanchaco T
La Esperanza

Florencia de Mora Laredo

- Trujille

Victor LamoA)m.

OCEANO PACIFICO

O0QIE a
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Ubicacion Politica

Departamento - LA LIBERTAD
Provincia : TRUJILLO
Distrito - MOCHE
Ubicacion Geografica
Sector - Costa
Norte :9098235.783
Este 1 718570.693
Zona . Rural
CUADRO DE AREAS
PREDIOS LA BARRANCA
Area 53039.04 m?
Has 5.30
Perimetro 975.22 ml
CENTROIDE E =718570.693

N = 9098235.783

ALTURA - MSNM  |11.25

» Lazona del area en estudio es de topografia plana.

4. ALCANCE DE LOS SERVICIOS:
Los servicios de campo que conforma este informe estan basados en el estudio para

la propuesta de un proyecto de tesis para la ejecucion del proyecto “ANALISIS DE
LAS PROPIEDADES DEL SUELO DE FUNDACION PARA EL DISENO DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN EL SECTOR LA BARRANCA”, tomando
en consideracion que los trabajos ejecutados deben proporcionar la informacién
necesaria para el desarrollo final de los disefios del proyecto de tesis.

En los levantamientos ejecutados se ha procurado obtener toda la informacion y
caracteristicas necesarias del terreno y estructuras existentes para el mejor trazo y

mejoras del proyecto a proyectarse.
El alcance de los servicios comp

(b 947225823
947225823
044-373410

DNG Cruzado Menacho eirl @

Calles Elias Aguirre # 210 Moche



INFORME TOPOGRAFICO

PREDIOS LA BARRANCA — CURVA DE SUN

5. METODOLOGIA DE TRABAJO:
5.1. POLIGONAL DE CONTROL BASICO HORIZONTAL Y VERTICAL.- En funcién
a la importancia de los Estudios de los proyectos a ejecutarse como son los

disefios de obras propuestas con estructuras superficiales y para cumplir con los
requerimiento establecidos, se ha empleado equipos electronico de alta
precision como son la Estacion Total leica TS06 Plus 3” R1000, GPS de mano
eTrex 32 — Garmin, en los que se ha almacenado informacion codificada que
luego es convertida en datos que se suministran a programas de computo para
la elaboracién de planos vectorizados en software como son el CIVIL 3D y el
AUTOCAD.

La metodologia resumida fue la siguiente:

Se ejecuto una poligonal con medida directa, utilizandose para ello estacion total
leica TS06 Plus 3” R1000, GPS de mano eTrex 32 — Garmin, equipos de
precision angular con colector interno de informacion, cada medida se realizé en
modo fino, en serie de seis visadas cada una, de las cuales el software de
calculo tomo el promedio final, de esta manera se reduce el minimo error del
operador y logrando errores de cierre dentro de lo permitido por los términos de
referencia los cuales son:

Ubicacion e Implantacion de marcas

Control con Estacion Total

Descripcion Poligonal
Cuarto Orden )
Segundarias
Limite de error acimutal 10" (N)" 2 20" (N)" %2
Maximo error en la medicacién de distancia 1:10,000 1:5,000
Cierre después del ajuste acimutal 1:5,000 1:30,000
Criterio de calculo y compensacién MC 6 Crandall MC 6 Crandall

MC=Minimo cuadrados

N=Numero de Vértices
Se implantaron vértices de poligonal sin exceder de una distancia promedio de 1000m
asegurando su inter visibilidad. Estos vértices se materializaron con pintado; en
estacas, grabadas con los datos.
Todos los vertices de la poligonal se nivelaron geométricamente de ida_y vuelta,

empleando nivel automatico y con los siguientes €
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Nivelacion Diferencial

Descripcion
Segundo Orden
Tolerancia
. ; ; : ; 6mm (N)" %2
Maxima diferencia entre nivelacién y contra 6
mm.

nivelacién x 1Km.

60 m.

Maxima extension de visada ) )
) ] - Nivel automatico
Equipo accesorios utilizados
Mira de aluminio con nivel

incorporado
Apoyo de mira )
Bases o puntos fijos

500m.

Distancia maxima entre BM de control en

la obra

N=Distancia en Km.

Apoyados en la poligonal de control, se procedié a realizar los levantamientos de
los predios y construcciones existentes, no lineales y areas de calles.

5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS
Para los trabajos de levantamiento topografico, se siguio el siguiente procedimiento:

Apoyados en los veértices de las poligonales de control, se levantaron en campo
todos los detalles Planimétrico compatibles con la escala de presentacion de los
servicios, tales como: laderas, pendientes, canales, caminos, viviendas existentes,
etc. Para ello se hizo uso de una estacion total; lo cuales se apoyaron en una red
de poligonal cerrada ajustada y calculada previamente con un equipo de estacion
total.

Los puntos de coordenadas y con el empleo de software, se procedieron a modelar
las superficies topograficas para finalmente obtener las curvas de nivel.

Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados
en AutoCAD Civil 3D version 2021. Los archivos estan en unidades métricas. Los
puntos son incluidos como bloques en la capa de puntos topograficos y controlados
en cuatro tipos de informacion basica (numero de puntos, coordenadas, elevacion y
descripcion).

El levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de precision.
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Levantamiento topografico de los predios

Descripcion Eecala

1:500 | 1:1000

Puntos por ha (en media) y todos los

detalles Planimétrico compatibles con la

escala. 50 36

Cuadricula (o espacio entre secciones). 10m 20m

Tolerancia planimetria. 0,20m | 0,30m

Tolerancia altimétrica en puntos +-5cm | +-10cm

acotados

Levantamiento topografico de edificaciones No lineales

Escala

Descripcion 1:200 | 1:500
Puntos por ha (en media) y todos los
detalles Planimétrico compatibles con la| 200 36
escala. 5m 10m
Cuadricula (o espacio entre secciones). 0,10m | 0,20m
Tolerancia planimetria. +-2cm | +-5cm
Tolerancia altimétrica en puntos acotados

levantamiento topografico de calles y caminos de acceso

Escala
1:1000 | 1:2000

Descripcion

Puntos por ha (en media) y todos los
detalles Planimétrico compatibles con

16

la escala. 36
\ ) . 40m
Cuadricula (o espacio entre secciones). | 20m i
m

Tolerancia planimetria. 0,30m

+-
Tolerancia altimétrica en puntos | +-10cm

20cm

acotados
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6. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS
6.1. EQUIPO DE COLECCION DE DATOS. - Los equipos utilizados para el presente
levantamiento topografico se ha utilizado lo siguientes equipos:
- 01 estacion Total leica TS06 Plus 3” R1000
- 01 GPS de mano eTrex 32 — Garmin

- 02 portas Prismas

- 02 prismas
- 01 wincha de 100 m.
6.2. EQUIPO DE COMPUTO. - Los equipos de computo utilizados son:
- 02 computadoras Portatiles (Laptop Intel Corel i7)
- 01 impresora Epson L365
- 01 plotter HP 110 Plus
- UsSB

6.3. EQUIPO DE SOFTWARE TOPOGRAFICO. - Los softwares utilizados para el
procesamiento de la informacion son:
- AutoCAD Civil 3D.
- Office 2016

- Internet Explorer

6.4. BRIGADAS DE CAMPO Y GABINETE. - Una brigada de campo de
levantamiento topografico, compuesta por:
- 01 topografo
- 02 prismeros
- 01 ingeniero Civil
Todo el personal empleado ha participado en el procesamiento de

informacion para la elaboracion de los planos computarizados.

7. TRABAJOS EJECUTADOS
7.1. CONTROL BASICO HORIZONTAL Y VERTICAL. - Para la compensacion del
célculo de coordenadas, se utilizaron féormulas de calculos conocidas que ajusta las

poligonales por el método de compensaciones lineales, el cual es un método preciso y

de cierre lineal y angular, el mismo esta sefialado.en.los términos de

posibilidad de utilizar equipos digitale

calculos manualmente.

) 947205823

947225823

044-373410

'f DNG Cruzado Menacho eirl Calles Elias Aguirre # 210 Moche



INFORME TOPOGRAFICO

PREDIOS LA BARRANCA - CURVA DE SUN

Hechos las mediciones y calculos de la poligonal cerrada para el cual se calcul el
azimut apoyado de los vértices, cuya base se tomo con el GPS, estos vértices forman
una base de apoyo a la poligonal cerrada lo cual nos dara una posicién con un error
milimétrico de la posicion de la poligonal de apoyo.

Los trabajos de campo de la poligonal se han iniciado desde el vértice “V-1” donde se
visualizaban gran cantidad de los vértices de la poligonal, también se ubicé el tribach
en cada una de los vértices uno a uno tomando lecturas reiterativas de ida y vuelta
para controlar la posicion de cada vértice, este procedimiento se ha ejecutado hasta

tener todas las medidas de los vértices.

7.2. DESCRIPCION DE LOS PREDIOS (REFERENCIA DE CAMPO)
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8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Finalmente se recomienda que los BMs utilizados y marcados en el presente
estudio topografico, deban ser tomados de manera referencial por el equipo
profesionales y tesistas.
Las coordenadas obtenidas estan georreferenciadas al sistema WGS84 (World
Geodetic System 1984) — Modo RTK - 17S.
Estacion Total leica TS06 Plus 3” R1000. Potente y rentable e disefiada desde el
inicio para ofrecer las mas avanzadas ventajas tecnolégicas en un disefio pequefio
y elegante. Presenta un sistema de codificador con excelente precision angular y
ultrapotente EDM (Medicién sin prisma hasta 500mts y con prisma hasta 4,000mts)
proporciona precision, velocidad y resistencia necesarias para los lugares de
trabajo mas exigentes.
Los puntos leidos en Levantamiento Topografico realizado, tienen un margen de
error horizontalmente: 1cm + 1ppm (RMS) y verticalmente: 2cm + 1ppm (RMS).

9.- REGISTRO DE CAMPO

CUADRO DE PUNTOS

PUNTO ESTE NORTE ALTURA
E-01 E =718749.000 N = 9098233.000 Z=11.100
BM 1 E =718729.000 N = 9098244.000 Z=11.150
E-02 E =718673.000 N = 9098256.000 Z=13.020
E-03 E =718579.000 N = 9098284.000 Z=12.300
E-04 E =718468.000 N = 9098282.000 Z=11.490
E-05 E =718427.000 N =9098211.000 Z=13.010
E-06 E = 718486.000 N =9098173.000 Z=12.050
E-07 E = 718551.000 N = 9098151.000 Z=14.600
E-08 E =718593.000 N =9098130.000 Z =16.000
E-09 E =718699.000 N =9098175.000 Z =16.940
E-10 E =718744.000 N =9098191.000 Z=16.720
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CUADRO DE COORDENADAS UTM - WGS 84 -
ZONA 17 SUR - POLIGONAL PREDIOS LA
BARRANCA

COORDENADAS
PUNTO | LADO DISTANCIA

ZONA - ESTE - NORTE

1 1-2 16.55 17 L 718401 9098178
2 2-3 13.93 17 L 718408 9098193
3 3-4 16.55 17 L 718413 9098206
4 4-5 12.08 17 L 718420 9098221
5 5-6 10.77 17 L 718425 9098232
6 6-7 13.93 17 L 718429 9098242
7 7-8 10.30 17 L 718434 9098255
8 8-9 9.49 17 L 718439 9098264
9 9-10 9.85 17 L 718442 9098273
10 10-11 13.93 17 L 718446 9098282
11 11-12 18.97 17 L 718451 9098295
12 12-13 12.08 17 L 718457 9098313
13 13-14 11.70 171 718462 9098324
14 14-15 13.00 17 L 718466 9098335
15 15-16 6.71 171 718471 9098347
16 16-17 8.25 17 L 718474 9098353
17 17-18 14.00 17 L 718482 9098355
18 18-19 5.83 17 L 718496 9098355
19 19-20 7.21 17 L 718501 9098358
20 20-21 5.83 17 L 718507 9098362
21 21-22 5.10 17 L 718512 9098365
22 22-23 9.22 17 L 718517 9098364
23 23-24 8.06 17 L 718526 9098362
24 24-25 8.94 17 L 718533 9098358
25 25-26 10.00 17 L 718541 9098354
26 26-27 12.08 17 L 718549 9098348
27 27-28 17.49 17 L 718560 9098343
28 28-29 15.23 17 L 718575 9098334
29 29-30 15.81 17 L 718589 9098328
30 30-31 10.20 17 L 718604 9098323
31 31-32 8.54 171718614 9098321
32 32-33 9.85 171718622 9098318
33 33-34 9.49 17 L 718631 9098314
34 34-35 7.62 17 L 718640 9098311
35 35-36 7.62 17 L 718647 9098308
36 36-37 1.00 17 L 718654 9098305
37 37-38 13.89 17 L 718655 9098305
38 { 17 L 718667 9098298
39 17 L 718675 9098292
0 17 L 718680 9098287
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41 41-42 10.82 17 L 718686 9098280
42 42-43 7.62 17 L 718695 9098274
43 43-44 12.53 171718702 9098271
44 44-45 11.66 17 L 718713 9098265
45 45-46 8.94 17 L 718723 9098259
46 46-47 7.62 171718731 9098255
47 47-48 8.49 17 L 718738 9098252
48 48-49 2.24 17 L 718744 9098246
49 49-50 18.79 17 L 718746 9098245
50 50-51 10.44 17 L 718763 9098237
51 51-52 9.22 17 L 718773 9098234
52 52-53 7.81 17 L 718782 9098232
53 53-54 16.97 17 L 718788 9098227
54 54-55 6.71 17 L 718776 9098215
55 55-56 7.81 17 L 718770 9098212
56 56-57 5.83 17 L 718765 9098206
57 57-58 11.40 17 L 718760 9098203
58 58-59 4.24 17 L 718751 9098196
59 59-60 11.66 17 L 718748 9098193
60 60-61 11.18 171 718738 9098187
61 61-62 2.00 17 L 718728 9098182
62 62-63 15.52 17 L 718726 9098182
63 63-64 22.56 171718711 9098178
64 64-65 13.60 17 L 718689 9098173
65 65-66 7.62 17 L 718676 9098169
66 66-67 9.06 17 L 718669 9098166
67 67-68 8.06 17 L 718660 9098165
68 68-69 6.00 17 L 718652 9098164
69 69-70 13.04 17 L 718646 9098164
70 70-71 7.21 17 L 718633 9098163
71 71-72 7.07 17 L 718627 9098159
72 72-73 9.22 17 L 718622 9098154
73 73-74 9.43 17 L 718616 9098147
74 74-75 5.83 171718611 9098139
75 75-76 8.94 17 L 718608 9098134
76 76-77 17.03 17 L 718600 9098130
77 77-78 5.83 17 L 718583 9098129
78 78-79 12.65 17 L 718578 9098132
79 79-80 6.04 17 L 718566 9098136
80 80-81 5.04 17 L 718560 9098137
81 81-82 11.18 17 L 718555 9098137
82 82-83 8.54 17 L 718544 9098135
83 83-84 9.0 17 L 718536 9098132
84 84-85 17 L 718527 9098131
85 85-86 17 L 718519 9098134

86-87 17 L 718513 9098135




INFORME TOPOGRAFICO

PREDIOS LA BARRANCA — CURVA DE SUN

87 87-88 6.32 17 L 718508 9098138
88 88-89 5.00 17 L 718502 9098140
89 89-90 3.61 17 L 718498 9098143
90 90-91 6.08 17 L 718495 9098145
91 91-92 5.39 17 L 718489 9098146
92 92-93 4.12 171718484 9098148
93 93-94 6.32 17 L 718480 9098149
94 94-95 6.32 17 L 718474 9098151
95 95-96 10.77 17 L 718468 9098153
96 96-97 7.28 17 L 718458 9098157
97 97-98 7.28 17 L 718451 9098159
98 98-99 9.49 17 L 718444 9098161
99 99-100 9.49 17 L 718435 9098164
100 100-101 11.70 171 718426 9098167
101 101-102 7.62 17 L 718415 9098171
102 102-1 8.06 17 L 718408 9098174

CENTROIDE 718570.693 9098235.783

947225823
947225823

044-373410 @ dng.cruzadomenacho.eirl@Outlook.com

DNG Cruzado Menacho eirl @ Calles Elias Aguirre # 210 Moche
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Informe Final de Asesaoramiento

Sefor Ms. Ing. Jorge A. Vega Benites

Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo, Q.. de e DTSN, de 2024

De conformidad con el Reglamenio de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucién de Facultad N° 135253l suscrito, docente asesor del
Informe de Tesis titulada:
......[.\.\'.‘:C?:U.ﬁ‘:::...é.e.ls;lh..s;m&m?f.‘:-.\.‘.l.c“.ﬁ%..sfff‘!...’:'a:ﬁ(?..t.q..d.&...-ﬁﬁ\.\.?.‘?:&léﬂ..f??ﬁ&%..¢3’.....

e MR AE L enente anes, . Szpern Liciales. en. . secter oy Renin, moche .

cumplo con informar lo siguiente:

El Informe de Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacién de acuerdo al
proyecto de tesis, asimismo informo que la tesis redne la calidad académica exigida por el
Programa de Estudio de Ingenieria civil.

Asimismo, adjunto al presente el reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio
Turnitin firmado por el suscrito, precisando que no supera el 20%.

L

Ms. Ing. JuaWF’aul E Henriquez Ulloa
JDoeente asesor
istro CIP: 118101

Atentamente,
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