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RESUMEN

El presente estudio se enfocd en la zonificacién geotécnica de los suelos del Centro
Poblado San Jacinto, Nepefia-Santa-Ancash, con el propésito de identificar las caracteristicas

del sucloy definir el tipo de cimentacién més adecuado para cada zona. La investigacion tuvo

un enfoque ivo con disefio no sversal, ‘mediante

sondajes, ensayos con DPL y recoleceion de muestras de suelo para los ensayos de laboratorio.

Los resultados permitieron clasificar los suclos en tres tipos SM, GP y GW-GM,

el tipo SM. Se i idades portantes variables: en la ZG-01, entre
0.86 y 1.10 kg/em? a 1.50 m; para la ZG-02, entre 1.10'y 135 kg/em? a 1.50 m; y para la ZG-
03, entre 120 y 1.52 kg/em® a 1.00 m, cumpliendo ademis con los limites de asentamiento

admisibles, lo que facilitd la eleccion de la cimentacion mas adecuada.

Finalmente, la zonificacion geotéenica se aplico al disefio de cimentaciones para una
vivienda tipica de dos niveles. Esta aplicacion préctica no solo demostré la utilidad de la
caracterizaci6n de suelos, sino que también sirvi6 como una herramienta esencial para el diseio
estructural. Al establecer pardmetros de diseiio optimizados, se logra reducir riesgos, mejorar

la estabilidad y garantizar la durabilidad de las futuras edificaciones en la zona.

Palabras clave: cimentaciin, suelo, zonificacion geotécnica, capacidad portante.
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RESUMEN

El presente estudio se enfoco en la zonificacion geotécnica de los suelos del Centro
Poblado San Jacinto, Nepefia—Santa—Ancash, con el propésito de identificar las caracteristicas
del suelo y definir el tipo de cimentacion mas adecuado para cada zona. La investigacion tuvo
un enfoque cuantitativo con disefio no experimental-transversal, desarrollandose mediante

sondajes, ensayos con DPL y recoleccion de muestras de suelo para los ensayos de laboratorio.

Los resultados permitieron clasificar los suelos en tres tipos SM, GP y GW-GM,
predominando el tipo SM. Se determinaron capacidades portantes variables: en la ZG-01, entre
0.86 y 1.10 kg/cm? a 1.50 m; para la ZG-02, entre 1.10 y 1.35 kg/cm? a 1.50 m; y para la ZG-
03, entre 1.20 y 1.52 kg/cm? a 1.00 m, cumpliendo ademas con los limites de asentamiento

admisibles, lo que facilito la eleccion de la cimentacion mas adecuada.

Finalmente, la zonificacién geotécnica se aplico al diseiio de cimentaciones para una
vivienda tipica de dos niveles. Esta aplicacion practica no solo demostré la utilidad de la
caracterizacion de suelos, sino que también sirvié como una herramienta esencial para el disefio
estructural. Al establecer parametros de disefio optimizados, se logra reducir riesgos, mejorar

la estabilidad y garantizar la durabilidad de las futuras edificaciones en la zona.

Palabras clave: cimentacion, suelo, zonificacion geotécnica, capacidad portante.
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ABSTRACT

This study focused on the geotechnical zoning of soils in the San Jacinto Rural Center,
Nepefia—Santa—Ancash, with the purpose of identifying soil characteristics and defining the
most suitable type of foundation for each zone. The research followed a quantitative approach
with a non-experimental cross-sectional design, carried out through boreholes, DPL tests, and

soil sampling for laboratory testing.

The results allowed the classification of soils into three types: SM, GP, and GW-GM,
with SM being the predominant type. Bearing capacities were determined as follows: in ZG-
01, between 0.86 and 1.10 kg/cm? at 1.50 m depth; in ZG-02, between 1.10 and 1.35 kg/cm? at
1.50 m; and in ZG-03, between 1.20 and 1.52 kg/cm? at 1.00 m, all meeting the allowable

settlement limits, which facilitated the selection of the most appropriate foundation.

Finally, the geotechnical zoning was applied to the foundation design of a typical two-
story dwelling. This practical application not only demonstrated the usefulness of soil
characterization but also served as an essential tool for structural design. By establishing
optimized design parameters, risks can be reduced, stability improved, and the durability of

future constructions in the area ensured.

Keywords: foundation, soil, geotechnical zoning, bearing capacity.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema
1.1.1. Descripcion del problema

El distrito de Nepefia, en la provincia del Santa, enfrenta un importante desafio en
términos de crecimiento urbano. Una ligera, pero sostenida, expansion demografica se ha
experimentado entre los censos de 2007 y 2017. Segun el INEI (2018), explica que “la
poblacion tuvo un aumento de 13 860 habitantes en 2007 a 14 324 habitantes en 2017, lo que
implica un crecimiento del 0.33 % en diez afios”. Dentro del distrito, el Centro Poblado San
Jacinto, destaca por tener la mayor cantidad de habitantes de 8 470 en 2017, es decir, casi el
59 % de toda la poblacion distrital. Este incremento ha venido acompaifiado de un crecimiento
sostenido en las construcciones, principalmente en viviendas, asi como en pequefios comercios.
No obstante, gran parte de este desarrollo urbano se ha realizado sin una adecuada planificacién

técnica ni la ejecucion de estudios geotécnicos previos.

En muchas éareas urbanas en desarrollo, la falta de estudios de zonificacion geotécnica
de suelos representa un problema significativo. De acuerdo con el Ministerio de Vivienda,
Construccidn y Saneamiento (2020), “el 45% de las viviendas construidas en la region Ancash
no cuentan con un estudio geotécnico previo” (p. 59). Esta cifra alarmante expone las
construcciones a problemas como asentamientos diferenciales, agrietamientos en las
estructuras y fallos en las cimentaciones. Estos riesgos no solo afectan la seguridad de las

edificaciones, sino que también incrementan los costos de mantenimiento y reparacion.

La falta de estudios del suelo implica construir sin conocer adecuadamente las
condiciones geotécnicas del terreno, lo que puede llevar al uso de cimentaciones mal disefiadas
y estructuras vulnerables a dafios. Basset (2015), explica que “para realizar un disefio adecuado

de una cimentacion es fundamental conocer las propiedades del suelo que permita, junto con
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las caracteristicas del edificio y su entorno, seleccionar el sistema de cimentacién mas
apropiado”. Esta carencia de informacion geotécnica adecuada dificulta la planificacion urbana
y el desarrollo de infraestructura segura y sostenible. Reforzando esta idea, Araujo (2023),
docente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura afirma que “todo proyecto de
construcciéon necesita un estudio de mecdnica de suelos para entender como el suelo

reaccionara frente a la edificacion de estructuras y ante posibles eventos sismicos”.

El Centro Poblado San Jacinto, ha sido seleccionado para un estudio de zonificacion
geotécnica con el fin de disefiar cimentaciones, al observar que esta zona tiene una expansion
urbana sin estudios geotécnicos, ademas de no contar con parametros urbanisticos ni un Plan
de Desarrollo Urbano (PDU) segtn informacion proporcionada por la Municipalidad Distrital
de Nepefia (ya que San Jacinto no cuenta con Municipalidad propia), lo que genera en un uso
inapropiado del suelo, lo que puede llevar a la edificacion en terrenos inapropiados, como
aquellos con baja capacidad de soporte o en zonas susceptibles a deslizamientos, sin seguir
criterios técnicos adecuados, especialmente en lo referente al disefio y ejecucion de

cimentaciones, lo que incrementa el riesgo de dafios estructurales a largo plazo.

Por tanto, este estudio de zonificacion geotécnica se presenta como una herramienta
fundamental para el Centro Poblado San Jacinto. No solo favorecerd la seguridad de las
construcciones, sino que también facilitard un crecimiento urbano mas organizado y sostenible.
Mediante la deteccién de areas con condiciones geotécnicas adversas, serd posible tomar
decisiones fundamentadas que maximicen el uso de recursos y eleven la calidad de las obras,

disminuyendo los riesgos y fomentando un entorno mas seguro y resistente.
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1.1.2. Formulacion del problema

Por esta razon nos formulamos las siguientes preguntas:

Problema General:

— (Como se presenta la zonificaciéon geotécnica de los suelos para fines de

cimentacion del Centro Poblado San Jacinto, Nepefia-Santa-Ancash?

Problemas Especificos:

— ¢ Cudles seran las zonas geotécnicas de los suelos del Centro Poblado de San

Jacinto?

— (Cudl es el tipo de cimentaciéon mas adecuado para cada zona geotécnica en

funcion de la capacidad portante y los asentamientos?

— (Como emplear la zonificacioén geotécnica del area de estudio en el disefio de

las cimentaciones de una vivienda de dos niveles?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Realizar la zonificacion geotécnica de los suelos para fines de cimentacion del Centro

Poblado San Jacinto, Nepena-Santa-Ancash.

1.2.2. Objetivos Especificos

— Determinar zonas geotécnicas de los suelos del Centro Poblado San Jacinto.

— Seleccionar la cimentacion mas adecuada para cada zona geotécnica en funcion

de la capacidad portante y los asentamientos.

— Emplear la zonificacion geotécnica del area de estudio para el disefio de las

cimentaciones de una vivienda de dos niveles.
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1.3. Formulacion de la Hipdtesis

El uso de la zonificacion geotécnica de los suelos en el Centro Poblado San Jacinto
influird directamente en el disefio de las cimentaciones, al permitir la identificacion de zonas
con caracteristicas geotécnicas similares que orienten la seleccion del tipo de cimentacion mas

adecuado segun las condiciones del terreno.

1.4. Justificacion e Importancia

En el Centro Poblado San Jacinto se observa un rapido crecimiento poblacional,
acompafiado de un aumento en la construccion de viviendas, especialmente en zonas urbanas.
Por ende, esta investigacion busca analizar el disefio de cimentacion de una vivienda de dos

niveles, considerando los parametros del suelo definidos para una zona geotécnica elegida.

En este contexto, la realizacion de un estudio de zonificacion geotécnica de los suelos
responde a la necesidad de garantizar la seguridad, estabilidad y durabilidad de las futuras
construcciones en el Centro Poblado San Jacinto. A través de una zonificacion geotécnica
detallada, es posible obtener informacion precisa y confiable sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, lo que permite disefiar cimentaciones adecuadas que minimicen los
riesgos de asentamientos diferenciales, fallas estructurales o dafios en las edificaciones a largo

plazo.

Asimismo, esta investigacion beneficiara directamente a los habitantes al Centro
Poblado San Jacinto al brindar criterios técnicos para la construccién de viviendas seguras,
reduciendo con ello el riesgo de pérdidas materiales y humanas ante eventos adversos. Ademas,
al contar con una zonificacidon geotécnica detallada, se podra planificar de manera eficiente el
desarrollo urbano del Centro Poblado, asegurando que las futuras construcciones se realicen

sobre suelos adecuados y técnicamente evaluados.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Sabando (2024), en su investigacion titulada “Andlisis de la calidad del suelo para
determinar el tipo de cimentaciones para viviendas en el sector El Prado del Cantén
Montecristi, provincia de Manabi”, desarrolld6 un estudio experimental con enfoque
descriptivo, basado en las Normas INEN y NEC SE—GC. El area de estudio comprendié una
hectarea, donde realizd cuatro ensayos con profundidades no mayores de 6 metros. Los
resultados mostraron un suelo tipo ML, correspondiente a limos de baja plasticidad, con
capacidad portante entre 13.28 y 15.57 ton/m?, y elabor¢ perfiles estratigraficos para describir
sus caracteristicas. Concluyé que la informacioén obtenida sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo permite establecer criterios adecuados para el disefio del tipo de

cimentacion y su profundidad de desplante segtin las condiciones estructurales de las viviendas.

Urena (2021) en su tesis titulada “Propuesta de una Nueva Zonificaciéon Geotécnica de
los Suelos de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica” para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniera Civil de la Universidad de Costa Rica. Su principal objetivo fue
desarrollar una nueva propuesta de zonificacion geotécnica para los suelos de La Gran Area
Metropolitana, siguiendo la delimitacion geografica y los limites del Plan GAM 2013. Para
crear los nuevos mapas, Urefla compil6 una base de datos con informacion obtenida de estudios
geotécnicos, como ensayos de penetracion estandar (SPT), Limites de Atterberg y Humedad
Natural, realizados por la empresa Ingeotec S.A. En total, recopild datos de 938 proyectos y
analizd 2180 perforaciones, alcanzando una profundidad maxima de 16 metros. Una vez
recolectada la informacién, georreferencié los datos utilizando el Sistema de Informacion

Geografica QGIS, herramienta con la que también realizé interpolaciones para generar mapas
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geotécnicos, como el espesor de suelo, consistencia, tipo de suelo y niveles freaticos en

temporada seca y lluviosa.

Cadena, Ortega , Palacio y Padilla (2021) en su investigacion titulada “Zonificacion
Geotécnica de los suelos de la ciudad de Valledupar mediante utilizacion de un SIG.” Dicha
investigacion se realizo en la ciudad de Valledupar sin contemplar veredas, corregimientos y/o
area metropolitana, ya que por el crecimiento apresurado de poblacién hay demanda de obras
de infraestructura como aumento de vias, redes de acueducto y alcantarillado, etc. Por lo que
previo a esas obras consideran que es necesaria realizar la zonificacion del lugar obteniendo
los siguientes resultados y concluyendo lo siguiente que en el area de estudio encontraron el
predominio de suelos de tipo SC, GW, ML, GP-GM, SP-SM, SM y SC-SM, estos suelos,
debido a sus caracteristicas, son utilizados en construccion, ya que contienen altos porcentajes
de mezcla de grava, arena y arcilla, poseen capacidades de carga elevadas y un comportamiento

mecanico de 6ptimo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Diaz (2022) en su tesis titulada “Estudio de zonificacion geotécnica para disefio de
cimentaciones superficiales en el centro poblado fraternidad Sancarranco, distrito de Jayanca,
provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque” tuvo como objetivo del proyecto
realizar la zonificacion geotécnica con fines de cimentacion para viviendas del Centro Poblado
Fraternidad Sancarranco. Para ello Diaz analizo e interpretd los resultados obtenidos, lo que le
permiti6 determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo para su clasificacion segiin
el método SUCS. También realizd una zonificacion por estratos y calculd la capacidad
admisible del suelo en funcion de la profundidad de desplante (Df). Finalmente, aplicd estos
resultados a cimentaciones superficiales, obteniendo la capacidad admisible del suelo,
calculando el factor de seguridad y las deformaciones admisibles, y elaborando conclusiones y
recomendaciones.
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Blas y Melendez (2022) en su tesis titulada “Propuesta de un estudio Geotécnico para
fines de cimentaciones de edificaciones para el Sector El Tablazo Distrito de Huanchaco,
Region La Libertad” tuvo como propdsito principal proponer un estudio geotécnico y calcular
los parametros del suelo para cimentar viviendas unifamiliares en el sector El Tablazo, en el
distrito de Huanchaco en la region La Libertad. Para ello, se recolectaron muestras de suelo en
9 puntos de exploracion, que fueron extraidas y analizadas en laboratorio. Los ensayos se
llevaron a cabo de acuerdo con la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, y se calcul6 la
capacidad portante de los suelos en la zona. A partir de los resultados, se elaboré un mapa
geotécnico de la poligonal del area de estudio, recomendando cimentaciones con anchos de
base de 1.00 m para un desplante (Df) de 1.50 m, y zapatas combinadas con un Df de 1.50 m
y base de 2.50 m. Esto responde a la predominancia de un suelo arenoso tipo SP, siendo el
suelo adecuado para construcciones de hasta tres niveles, con una capacidad portante in situ de

0.905 kg/cm? y un asentamiento de 2.23 mm.

Hernandez y Torres (2021) en su tesis titulada “Expansion urbana y zonificacion de la
capacidad portante del suelo en el ambito Periurbano de la ciudad capital del Distrito de
Catilluc, Provincia San Miguel, Region Cajamarca, 2019"” para la obtencion del titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Privada del Norte. Su objetivo principal fue
determinar las zonas aptas para expansion urbana y zonificacion de la capacidad portante del
suelo en el ambito periurbano de la ciudad capital del distrito de Catilluc. Ellos recolectaron
muestras de suelo realizando 20 calicatas para pruebas de laboratorio, incluyendo andlisis
granulométrico mediante AASHTO, limites de consistencia, y ensayos de corte directo. Ellos
concluyen que existen zonas aptas y medianamente aptas para suelos con valores de qaim
mayores a 0.8 kg/cm2 y ubicados el norte y sureste de Catilluc, ellos identificaron 5 tipos de

suelos SM, CL, MH, CH y OH.
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2.1.3. Antecedentes Locales

Guzman y Montalvan (2025) en su tesis titulada “Zonificacion geotécnica con fines de
cimentacion en la zona urbana del Distrito de Santa — Provincia del Santa —Departamento
Ancash — 2022 para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad
Nacional del Santa. Su objetivo principal fue analizar la zonificacion geotécnica con fines de
cimentacion en la zona urbana del distrito de Santa. Ellos efectuaron investigaciones de campo
como DPL, y se recolectaron muestras de suelo para pruebas de laboratorio, incluyendo la
clasificacion unificada de suelos, densidades méxima y minima, y ensayos de corte directo.
Realizando el procedimiento adecuado ellos concluyen que hay presencia de suelos tipo SC y
SM, donde identificaron que a profundidades mayores a 1.50 m, la capacidad llega hasta 0.90
kg/cm? a 2.00 m. determinando que para estos suelos es adecuado el uso cimentaciones

superficiales y medianas.

Diego (2022) en su tesis titulada “Estudio de zonificacion geotécnica con fines de
disefio de cimentacidn superficial en el asentamiento humano Nuevo Moro, Ancash, 2022”
tuvo como objetivo principal del proyecto realizar un estudio de zonificacidon geotécnica con
el fin de disefiar cimentaciones superficiales en el AA. HH Nuevo Moro. Segun la clasificacion
SUCS, se determin6 que el suelo es de tipo SW (arena bien gradada) y SW-SM (arena bien
gradada con limos), mientras que, de acuerdo con la clasificacion AASHTO, se clasifica como
un suelo de materiales granulares, dado que el 35% o menos del material atraviesa la malla N°
200. Ademas, se categoriza en el grupo A-la, ya que mas del 50% del material pasa por la
malla N° 10, lo que indica que el terreno presenta buena calidad. A partir de los ensayos de
laboratorio, se determind la capacidad de carga del suelo y se defini6 la zonificacion geotécnica

en cuatro areas, basandose en dicha capacidad de carga.

Valverde (2021) en su trabajo de investigacion titulado “Zonificacién de suelos en el
AA.HH. Praderas de Luis Arroyo con fines de cimentacién, Nuevo Chimbote — 2021 tiene
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como objetivo principal realizar la zonificacién de suelos en el AA.HH. Praderas de Luis
Arroyo, con fines de cimentacion en el distrito de Nuevo Chimbote. Para ello, se tom6 como
area de estudio un terreno de 19,150 m?, y se realizé una muestra de 6 calicatas segiin la NTP
339.162 y la norma E.050 de suelos y cimentaciones. De acuerdo con la clasificacion SUCS,
se determind que el suelo corresponde al tipo SP. Ademas, se propuso un disefio de cimentacion
con una zapata aislada, con un ancho (B) de 1.50 m y una capacidad admisible (Qadm) de 2.20
kg/cm?, siendo este tipo de cimentacion el ideal para estas estructuras que requieren un soporte

independiente y eficiente.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Suelos y zonificacion geotécnica.

a. Definicion de suelo. Se define como el conjunto de materiales sobre el que se
asienta una estructura, y sus propiedades fisicas y mecanicas pueden variar
segun su origen y las condiciones climaticas a las que ha estado expuesto.
Ademas, en el ambito de la mecanica de suelos, se destaca que el suelo puede
presentar caracteristicas que lo hagan muy resistente o, por el contrario, muy

débil. (Blas y Melendez, 2022, p. 24)

El suelo frecuentemente no es homogéneo, lo que significa que su perfil puede variar,
lo que implica una evaluacion inteligente y criterios que el ingeniero responsable del
estudio debe considerar; por tal motivo, es importante comprender y conocer el proceso

geologico de los depdsitos de suelo que soporta una cimentacion. (Diaz, 2022, p. 19)

“El suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre que proviene de la
desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las actividades

de los seres vivos que sobre ella se asientan” (Crespo, 2004, p. 18).
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Desde una perspectiva geotécnica, el suelo es un material que puede ser excavado,
removido o modificado mediante operaciones de ingenieria civil, como la construccion de
cimientos, carreteras, presas y otras infraestructuras. Para poder realizar una buena cimentacion
el suelo debe tener una capacidad portante adecuada, de preferencia granulares y no cohesivos,
compactado y estable, debe ser homogéneo y uniforme en su composicion y propiedades
mecanicas y el nivel freatico debe estar suficientemente por debajo de la base de la cimentacion

para evitar problemas de saturacion del suelo.

Figura 1

Suelo para fines de cimentacion

Nota. Representacion del suelo como parte de una fundacion superficial. Extraido de

https://constructor.lacuarta.com/noticias/vitrina-del-maestro/el-amplio-mundo-de-

fundaciones-para-edificar-en-la-construccion.html# , elaborado por Urbina 1., 2023.

b. Tipos de suelo.El suelo se divide en dos grandes grupos: Suelos orgédnicos y

suelos inorganicos.

— Suelos Orgénicos: “Los suelos orgédnicos se localizan en regiones bajas
donde el nivel fredtico se situa cerca o sobre la superficie, lo que favorece
la vegetacion y su posterior descomposicion, formando este tipo de suelo,

comun en zonas costeras y glaciares” (Espinoza y Gabriel, 2023, p. 11).
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Tabla 1

Caracteristicas de los suelos orgdnicos.

Caracteristicas de suelos organicos

Contenido de humedad El contenido de humedad oscila entre 60 a 100%.

Compresibilidad Son altamente compresibles.

Mediante ensayos de laboratorio, se determina

que, al aplicar cargas, se generan asentamientos
Pruebas ) c

excesivos como resultado de consolidaciones

secundarias.

Nota. Los suelos orgéanicos se forman casi siempre in situ. Elaboracion propia.

— Suelos inorgénicos: El estudio de los suelos es fundamental en la ingenieria,
ya que la comprension de su composicion y caracteristicas es esencial para
garantizar la estabilidad y seguridad de las construcciones. En este contexto,
Espinoza y Gabriel (2023) afirman que “la descomposicion de la roca en
particulas de menor magnitud forma el material que se usa con propdsitos
de ingenieria. Este es el resultado de diversos procesos quimicos, fisicos y

también biologicos” (p. 11).

“Las particulas del terreno inorgénico fluctian en un rango extenso. Estos son
denominados: arena y grava, también conocidas como suelo grueso, ademas del limo y la

arcilla, asimismo conocidos como suelo fino” (Alfaro y Salas, 2023, p. 10).
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Tabla 2

Tipos de suelos inorganicos.

Tipos de suelos inorganicos

Las gravas abarcan extensas dareas y generalmente
presentan una combinaciéon de cantos rodados, arenas,
limos y arcillas en diferentes proporciones. Las particulas
Gravas de grava tienen un tamafio que varia desde 7.62 cm (3")
hasta 2.0 mm. La morfologia de estas particulas y su
frescura mineralédgica estan influenciadas por el proceso de
formacion que han experimentado.
Las arenas se originan por la erosion de rocas o su
trituracion artificial, con particulas que van de 2 mma 0.05
mm de diametro. Su origen y caracteristicas son similares
Arenas a las de las gravas. A diferencia de las arcillas, las arenas
no son plasticas y tienen una compresibilidad mucho
menor. Cuando se les aplica una carga en su superficie, se
comprimen casi instantineamente.
Los limos son suelos de particulas finas que presentan poca
o ninguna plasticidad. Su didmetro varia entre 0.05 mm y
0.005 mm. Los limos sueltos y saturados no son adecuados
Limos para soportar cargas a través de zapatas. Su color puede
variar desde gris claro hasta muy oscuro. Ademas, la
permeabilidad de los limos organicos es muy baja,

mientras que su compresibilidad es alta.

Las arcillas estan formadas por particulas sélidas con un

diametro inferior a 0.005 mm y tienen la capacidad de

‘ volverse plasticas al mezclarse con agua. Quimicamente,
Arcillas . ) )

son silicatos de alimina hidratados, aunque en muchos

casos también contienen silicatos hidratados de hierro o

magnesio.

Nota. Esta tabla muestra las propiedades de los principales tipos de suelos inorgéanicos

y su relevancia en aplicaciones de ingenieria. Tomado de (Crespo, 2004, pp. 21-22).
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c. Propiedades del suelo. Las propiedades del suelo son caracteristicas

fundamentales que influyen en su comportamiento y en su capacidad para

soportar estructuras.

“El analisis de las propiedades fisicas de los suelos es fundamental en Mecénica de

Suelos, ya que permite predecir el comportamiento del terreno ante cargas, especialmente en

presencia de diferentes niveles de humedad” (Crespo, 2004, p. 41).

Se presentan algunas propiedades fisicas del suelo.

Densidad: La densidad del suelo se refiere a la relacion entre la masa del

suelo y su volumen.

Limites de Atterberg: Estos limites son fundamentales para definir como se
comporta el suelo bajo diversas condiciones de humedad ya que permiten
identificar la plasticidad y la cohesién del material. Cordova y Sanchez
(2019) afirma que “lo constituyen el limite liquido y limite plastico. El

indice de plasticidad resultara de la diferencia entre ambos” (p. 42).

Humedad: Es la cantidad de agua presente en el suelo en su estado original,
sin alterar. Esta propiedad influye directamente en el comportamiento

mecanico del suelo.

Granulometria: La granulometria es una propiedad fundamental del suelo
que describe la distribucion de los tamafios de las particulas que lo
componen. Este andlisis permite clasificar los suelos. “El analisis
granulométrico calcula los porcentajes de tamafios de particulas en el suelo,
donde el tamizado es el método mas eficiente para clasificar particulas

gruesas” (Crespo, 2004, p. 47).
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Las propiedades mecénicas del suelo definen su comportamiento ante esfuerzos y

deformaciones. Estas propiedades son esenciales para el analisis geotécnico, ya que influyen

directamente en el disefio de cimentaciones

Se presentan algunas propiedades mecanicas del suelo.

Friccion interna: La friccidon interna de un suelo es la capacidad de las
particulas del suelo para resistir el deslizamiento cuando estan expuestas a

fuerzas cortantes.

Cohesion: “Se refiere a la resistencia al deslizamiento provocada por el
contacto entre las superficies de interaccion de las particulas” (Diaz, 2022,

p. 336).

Permeabilidad: “Es la capacidad de una masa terrestre o suelo de facilitar el
paso de liquidos mediante un gradiente hidraulico. En la planificacion de los
cimientos, usualmente lo unico que se requiere conocer es la permeabilidad

bajo condiciones de saturacion” (Huayra y Paitan, 2019, p. 32).

Comprensibilidad: Esta propiedad se refiere a la capacidad de un suelo para
compactarse o asentarse al recibir una carga, lo que causa una reduccion de
su volumen. Este proceso es influyente en suelos saturados, donde el agua
presente en los poros puede ser expulsada durante el proceso de

consolidacion.

Capacidad portante del suelo: Es la presion méaxima que el suelo tiende a
soportar sin sufrir fallas por cortes ni asentamientos excesivos. Esta
propiedad es fundamental para el disefio de cimentaciones eficientes y

seguras.
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d. Zonificacion Geotécnica. Los estudios geotécnicos nos brindan la posibilidad
de entender las propiedades fisico-mecénicas del suelo, para posteriormente
examinar estos datos y convertirlos en valores que representen dichas

propiedades.

“La zonacidn geotécnica implica investigaciones que consideran el nivel del mar, la
categorizacion de estratos y la capacidad de carga permitida. Estas zonas reflejan propiedades

del suelo que determinan su respuesta ante cargas externas” (Cordova y Sanchez, 2019, p. 12).

Es un proceso en la ingenieria civil y geotecnia en la que implica dividir un area
especifica en diversas zonas o regiones segun las propiedades y caracteristicas geotécnicas del
suelo y del subsuelo. Este proceso implica evaluar una variedad de parametros, como la
capacidad de carga del suelo, su estabilidad, permeabilidad y otros factores relevantes, con el
fin de determinar la idoneidad de cada zona para la construccion de estructuras. La zonificacion
geotécnica es crucial para identificar y clasificar areas con diferentes comportamientos
geotécnicos. Esto facilita la toma de decisiones informadas en las etapas de planificacion,
disefio y ejecucion de proyectos de ingenieria civil, minimizando los riesgos asociados a la

construccidn en terrenos con caracteristicas geotécnicas variables.

2.2.2. Investigaciones de Campo

a. Sondajes. Son perforaciones o excavaciones en el suelo para obtener
informacion sobre las capas y caracteristicas del suelo. Son una técnica esencial
para la ingenieria geotécnica, permitiendo conocer la composicion del subsuelo,
obtener muestras para analisis de laboratorio, y realizar ensayos in situ para

evaluar propiedades como la resistencia.
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La perforacion con barrena

La perforacion con barrena es un método de exploracion del suelo que se utiliza para
obtener muestras alteradas del subsuelo. Se utiliza en el campo y emplea una herramienta de
perforacioén con forma de pala, que gira y avanza en la tierra, extrayendo material en zonas
donde no es posible realizar una excavacion a cielo abierto. Se fijan varillas de acero a la

perforacion a medida que esta penetra mas profundamente en el suelo.

Figura 2

Posteadora manual penetrando el suelo cada 10 a 15 cm

10a15cm

| 10a15cm
o= 1] |

l 10a15cm
T

l (10a 15cm

I

Figura 3

Toma de muestras con barreno tipo Riverside.

Nota. Ambas figuras representan la toma de muestras con barrena de sondeo,
https://www.fao.org/fishery/static/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x67

06s02.htm, elaborado por Food and Agriculture Organization, 2016.
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b. Pozos a cielo abierto. Son excavaciones verticales realizadas desde la
superficie del terreno con el fin de acceder a estratos mas profundos para

distintos fines.

Calicatas

Son excavaciones manuales o mecénicas realizadas directamente sobre el terreno con
que tiene como objetivo observar la estratigrafia superficial del suelo en su estado natural y
obtener muestras representativas. Estas excavaciones, generalmente son de forma cuadrada o
rectangular. Este tipo de sondeo permite identificar las caracteristicas como color, textura,
humedad y tipo de material. Ademas, ofrece la posibilidad de extraer muestras alteradas y
muestras inalteradas, siendo estas ultimas fundamentales para ensayos de laboratorio que

evaltian propiedades mecanicas y de resistencia del suelo.

c. Ensayo de Penetraciéon Dinamica Ligera (DPL). El Ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera (DPL) es una técnica de prospeccion geotécnica in situ que es
utilizada para determinar la resistencia del suelo frente a la penetracion
dindmica de un cono estandar. El procedimiento implica en hincar un cono
metalico mediante la caida de una masa de 10 kg desde una altura de 50 cm,
registrando el nimero de golpes necesarios para una penetracion progresiva de

cada 10 cm en el terreno.

Este ensayo se lleva a cabo de acuerdo con los lineamientos establecidos por la Norma
Técnica Peruana NTP 339.159:2001, la cual define el equipo, procedimiento, condiciones de

ejecucion y criterios de interpretacion de los resultados.
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2.2.3. Ensayos de Laboratorio

a. Contenido de Humedad. El objetivo de este procedimiento es poder
determinar el contenido de humedad de un suelo, ya que nos permite expresar
en porcentaje, la relacion del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso

de las particulas solidas. Segun el MTC E 108:

Este ensayo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo himedo hasta un
peso constante en un horno controlado a 110 £ 5 °C*. El peso del suelo que permanece
del secado en horno es usado como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso
debido al secado es considerado como el peso del agua. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016, p. 49)

Para el calculo del contenido de humedad se tomd como referencia la ASTM - D2216

y se aplico la siguiente formula:

Peso de agua

= 100
Peso de suelo secado al horno *

M.,.—M M
Ww=—"232_54x100 =—2%100
Mcs_Mc Ms

Donde:

W:Es el contenido de humedad, (%)

M,,s: Es el peso de contenedor mas el suelo himedo, (gr)

M_: Es el peso de contenedor mas el suelo secado en horno, (gr)
M,: Es el peso del contenedor, (gr)

M, Es el peso del agua, (gr)

M;: Es el peso de las particulas solidas, (gr)
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b. Analisis Granulométrico de los Suelos por Tamizado. Segiun el MTC E 107
“el objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente la distribucion de

tamafios de particulas de suelo” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

2016, pp. 44).

Este procedimiento describe el método para determinar los diferentes tamafios de las
particulas que conforman una muestra de suelo, y obtener la cantidad, expresada en porcentaje,
que pasa por cada uno de los tamices utilizados en el ensayo, hasta el tamiz N.° 200 (apertura
de 0.074 mm). La clasificacion de la muestra se realiza en funcidn de la proporcion relativa de

gravas, arenas y finos (limos o arcillas), expresada también en términos porcentuales. Para ello

se tomo en cuenta la ASTM - D421.

Tabla 3

Tamano estandar de tamices

TAMICES ABERTURA (mm)
3” 75,000
2” 50,800

127 38,100
17 25,400
3/4” 19,000
12" 12.500
3/8” 9,500
N°4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 100 0,149
N° 200 0,075

Nota. Esta tabla muestra las medidas en mm de los tamices considerados a usar para el analisis
granulométrico. Adaptado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pp. 44.
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Curva de distribucion granulométrica

La curva granulométrica es la representacion grafica del porcentaje que pasa por cada
malla, obtenida mediante el andlisis de tamizado. A partir de esta curva se determinan
parametros fundamentales para la caracterizacién de suelos granulares, como el didmetro
efectivo por debajo del cual se encuentra el 10% del suelo en peso (Di), Didmetro
correspondiente al 30% del peso total del suelo (D3o) y Diametro por debajo del cual se

encuentra el 60% del suelo en peso (Dso).

Estos valores son fundamentales para la correcta clasificacion del suelo, ya que
permiten calcular pardmetros granulométricos como el coeficiente de uniformidad (Cu) y el

coeficiente de curvatura (Cc), determinados mediante las siguientes férmulas:

D
Cy = D—60 ... coeficiente de uniformidad C,
10
2
D3y ..
C. = —— ...coeficiente de curvatura C,
Deo * D19

Donde:

Dio: Diametro correspondiente al 10% de finos en la curva.

D30: Didmetro correspondiente al 30% de finos en la curva.

Deo: Diametro correspondiente al 60% de finos en la curva.

El procedimiento a seguir para el ensayo es el siguiente:

— Muestra representativa del suelo: Se toma una muestra representativa del suelo

de interés.
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Lavado de la muestra: Si el suelo tiene una gran cantidad de finos (limos o
arcillas), se realiza un lavado con agua para separar estos materiales. Esto ayuda
a que el analisis con tamices sea mas preciso. El lavado se hace usando el tamiz

N°200 (0.075 mm), que separa las particulas mas pequeias.

Secado de la muestra: La muestra de suelo se seca y se reduce a una masa

manejable.

Tamizado: La muestra se coloca en el tamiz superior, y se agita o se tamiza
manualmente para permitir que las particulas més pequenas pasen a través del

tamiz. Este proceso se repite para cada tamiz en la serie.

Pesaje de las fracciones retenidas y pasantes: Después de tamizar, se pesa la
masa de suelo retenida en cada tamiz. También se registra la masa de suelo que

pasa a través de cada tamiz.

Célculo del porcentaje de masa retenida y pasante: Se calcula el porcentaje de
masa retenida en cada tamiz y el porcentaje de masa pasante a través de cada

tamiz.

Curva granulométrica: Utilizando los datos de porcentaje de masa retenida y
pasante, se realiza una curva granulométrica que muestra la distribucioén de

tamafios de particulas en el suelo.
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Figura 4

Tamices y balanza para analisis granulométrico

Nota. Tamices y balanza digital de precision de mas de 2 decimales que se usan para el

analisis granulométrico por Tamices.es, 2014, https://www.tamices.es/como-realizar-

un-ensayo-granulometrico/

c. Limites de Atterberg. Los limites de Atterberg comprenden dos parametros
fundamentales: el Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP). A partir de
estos valores se determina el Indice de Plasticidad (IP), definido como la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico (IP = LL — LP). El
procedimiento de determinacion de estos parametros se realizd conforme a lo

establecido en la norma ASTM D4318.

Limite Liquido

Basandonos en lo que dice el MTC E 110 del Manual de Ensayo de Materiales su
objetivo es determinar y conocer las caracteristicas del suelo en su limite liquido y para esto se
emplea el método estandar el procedimiento de Casagrande, con el cual se define como limite
liquido al contenido de humedad de fraccion de suelo que pasa la malla N°40 que viene a ser

la muestra, como referencia para el procedimiento del método es la NTP339.129 SUELOS.
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Figura 5

Copa de Casagrande

Nota. La Copa Casagrande se usa para determinar el limite liquido por Wikipedia, 2016,

https://es.wikipedia.org/wiki/Cuchara_de Casagrande

Limite Plastico

Segun el MTCE 111:

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse
barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la
mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 72)

Su objetivo es determinar y conocer el limite plastico en el suelo que se define como el
minimo contenido de agua de la fraccion que pasa la malla N°40. El procedimiento se realiza

de acuerdo con lo establecido en la norma NTP 339.129.

Indice de Plasticidad

Segun el MTC E 111 “se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la
diferencia entre su limite liquido y su limite plastico” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016, p. 73).
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La formula para calcular el indice de plasticidad es la siguiente.

IP=LL—LP

Donde:

IP: indice de Plasticidad

LL: Limite Liquido

LP: Limite Plastico

LL y LP son numeros enteros.

El MTC E 111 establece que “cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan
determinarse o resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se informara
con la abreviatura NP (no plastico)” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p.

73).

d. Densidad Maxima y Minima. Estos ensayos tienen como finalidad establecer
los limites extremos que puede alcanzar la densidad seca de un suelo granular,
dependiendo de si se encuentra en un estado de compactacion minima o
maxima. Estos parametros son esenciales para calcular la densidad relativa, la
cual permite evaluar cudn compactado estd un suelo natural en comparacién con

sus condiciones mas sueltas 0 mas densas posibles.

Para el célculo de la densidad natural, se aplicara la siguiente férmula:

RS

Donde:

p= Densidad (g/cm?)
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M= Masa del suelo suelto (g)

V = Volumen del molde (cm?)

El procedimiento a seguir para el ensayo es el siguiente:

Se procedi6 a determinar la masa y el volumen de un molde de dimensiones

conocidas, el cual se utiliza como contenedor para las muestras de suelo.

Para obtener la densidad minima seca del suelo granular, la muestra se coloca
cuidadosamente dentro del molde sin aplicar vibracion alguna. Luego, se nivela
la superficie utilizando una regla hasta igualarla con el borde del recipiente.
Seguidamente, se peso la cantidad de suelo necesaria para llenar el molde,

permitiendo asi calcular la densidad minima seca del material.

En cuanto a la densidad maxima seca, el procedimiento consiste en introducir
el suelo en el molde en tres capas sucesivas. Cada capa es ligeramente
compactada utilizando una mesa vibradora y un apisonador, mientras que con
un martillo de caucho se aplicaron golpes en los laterales del molde, con el
objetivo de lograr la mayor compactacion posible. Al finalizar, se determind la

masa del suelo contenido en el molde para calcular la densidad méxima seca.

De los valores obtenidos de la densidad minima, densidad maxima y densidad
natural del suelo, se procede a determinar la densidad relativa (Dr) de la
muestra. El procedimiento se realizo conforme a la NTP 339.138, empleando la

siguiente formula:

Dr _ pdméxx Pa — Pdmin

x100%
Pa Pdamax — Pdmin
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Donde:

Pamax—= Denisdad seca del suelo en su estado mas compacto

Pamin= Densidad seca del suelo en su estado mas suelto

pa= Densidad in situ

Con la densidad relativa determinamos un angulo de friccion interna a partir de las

relaciones de Meyerhoff (1957) que se sefalan:

Relacion de Meyerhoff para suelos con arena fina y limo mayor a 5%

@ = 25+ (0.15DR)

Relacion de Meyerhoff para suelos con arena fina y limo menor a 5%

@ =30 + (0.15DR)

e. Clasificacion de Suelos SUCS. El sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) es una forma ordenada de identificar los tipos de suelo
segun su textura y comportamiento. Principalmente, agrupa los suelos en dos
grandes grupos: los gruesos (como las gravas y arenas) y los finos (como los

limos y arcillas). La clasificacion se realizé conforme a la norma NTP 339.134.

Este sistema, basado principalmente en criterios empiricos, clasifica los suelos en dos

grandes grupos:
Finos: Suelos en donde mas del 50% pasa el tamiz N° 200.

Gruesos: Suelos donde mas del 50% se retiene en el tamiz N° 200.
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Suelos de Grano Grueso

Dentro del sistema de clasificacion, para subdividir a su vez a los suelos gruesos se

tienen dos categorias principales:

— Gravas (G): Corresponden a aquellas fracciones donde mas del 50 % del

material retenido se encuentra sobre el tamiz N.° 4 (abertura de 4.75 mm).

— Arenas (S): Comprenden los materiales donde mas del 50 % pasa por el tamiz

N.° 4.

Las denominaciones se derivan del idioma inglés, utilizdndose “G” (Gravel) para las
gravas y “S” (Sand) para las arenas. Igualmente, tanto las gravas como las arenas pueden

clasificarse de acuerdo con su distribucion granulométrica, lo que permite distinguir entre:

— Bien graduadas (W): Cuando el suelo presenta una distribucion uniforme y

continua de tamafios de particulas, lo que indica buena compacidad.

— Mal graduadas (P): Cuando el suelo tiene una distribucion deficiente, ya sea por

falta de ciertas fracciones o concentracion en rangos estrechos.

Con base en ello, los principales cuatro grupos de suelos gruesos son:

— GP: Gravas mal graduadas

— GW: Gravas bien graduadas

— SP: Arenas mal graduadas

— SW: Arenas bien graduadas

Ademas, cuando los suelos gruesos contienen una proporcion considerable de finos

(limos o arcillas), se clasifican como:
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— GC: Gravas con contenido de arcilla

— GM: Gravas con contenido de limo

— SC: Arenas con contenido de arcilla

— SM: Arenas con contenido de limo

Suelos de Grano Fino

Los suelos de grano fino incluyen limos y arcillas, que pueden ser organicos o
inorganicos. Se clasifican como organicos si su contenido orgénico afecta significativamente
sus propiedades. Los limos inorgénicos se identifican con el prefijo M, las arcillas inorganicas
con C, y los suelos organicos el simbolo de grupo inicia con el prefijo con O. Las arcillas
pueden tener alta o baja plasticidad, mientras que los limos tienen plasticidad baja o nula y

pierden resistencia al secarse. Segun su compresibilidad, los suelos finos se agrupan como:
Baja compresibilidad: ML, CL, OL
Alta compresibilidad: MH, CH, OH.
— C=Arcilla
— M=Limo
— O = Suelo orgénico
— L = Baja compresibilidad (baja plasticidad)
— H = Alta compresibilidad (alta plasticidad)

Para subdividir a su vez a los suelos finos. La carta de plasticidad, nos muestra la

clasificacion de suelos en funcién al limite liquido y al indice de plasticidad.
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Figura 6

Carta de Plasticidad
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Nota. Modelo de carta de plasticidad. Extraido de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones

(p.74), por Braja Das,2015.

f. Clasificacion de Suelos AASHTO. Este sistema agrupa los suelos en siete
clases principales (A-1 a A-7), donde los grupos A-4 a A-7 corresponden a
suelos finos (limos y arcillas) y los grupos A-1, A-2 y A-3 corresponden a suelos
granulares (arenas y gravas) . La clasificacion se realiza de acuerdo a la norma
AASHTO M-145 y se enfoca en el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 y

en los limites de Atterberg (limite liquido e indice de plasticidad).

g. Ensayo de Corte Directo. Es una prueba utilizada para determinar la
resistencia al corte de un suelo, especificamente los parametros de cohesion (c)

y angulo de friccion interna (¢). Segin MTC E 123:
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Este modo operativo es adecuado para la determinacion rapida de las propiedades de
resistencia de materiales drenados y consolidados.. El ensayo puede ser hecho en todo
tipo de suelos inalterados, remoldeados o compactados. Sin embargo hay una limitacion
en el tamafio maximo de las particulas presentes en las muestras. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 167)

Se tomara como referencias la ASTM D 3080. Método de ensayo normalizado para el

ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones consolidadas drenadas.

Figura 7

Equipo para llevar a cabo el Ensayo de Corte Directo

@ Extensometro

Marco superior movil 1

[| Piedra Porosa @
<3 < E — Muestra de Suelo \}
Piedra Porosa %

l Marco Inferior Fijo |

Nota. Adaptado de Esquema del aparato de resistencia al esfuerzo cortante, por L.

Cordova y J. Sanchez, 2019.

2.2.4. Cimentaciones
a. Definicion de cimentacion. Es el elemento estructural encargado de transmitir
las cargas al suelo de forma segura y uniforme, evitando asentamientos

diferenciales que comprometan la estabilidad de la construccion.

b. Tipos de cimentacion. Las cimentaciones se clasifican principalmente en
superficiales y profundas, de acuerdo con la profundidad a la que se transmiten

las cargas estructurales al suelo.
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Cimentaciones Superficiales

Se utilizan cuando las cargas a soportar no son muy elevadas y el suelo superficial tiene

buena capacidad de carga.

“Es aquella en la cual la relacion profundidad/ancho (Df/B) es menor o igual a 5, siendo
“Df” la profundidad de desplante y “B” el ancho o diametro de la misma” (Norma E.050 Suelos

y Cimentaciones, 2020, p.35).

En muchas cimentaciones superficiales, la profundidad de empotramiento
generalmente suele ser igual o inferior a tres o cuatro veces el ancho de la cimentacion, lo que
asegura una adecuada distribucion de cargas y estabilidad estructural permitiendo que la carga
se distribuya de manera efectiva en el suelo. Braja (2015) explica que “las zapatas aisladas, las

zapatas para muros y las losas de cimentacioén son cimentaciones superficiales” (p. 1).

Figura 8

Cimentaciones superficiales

Nota. Representan  algunos  tipos de  cimentaciones  superficiales,

https://blog.structuralia.com/cimentacion, elaborado por Structuralia, 2020.
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— Zapatas Aisladas

Son un tipo de cimentacion superficial que se utiliza para soportar cargas concentradas
de elementos estructurales como columnas para distribuir su carga al suelo. Se usan en suelos

con buena capacidad portante y cuando las columnas estan suficientemente separadas.

— Zapata Combinada

Las zapatas combinadas, en el contexto de la ingenieria estructural, son un tipo de
cimentacion que se utiliza para soportar dos o mas columnas sobre una sola base. Se disefian
de modo que el centroide del area de la zapata coincida con la resultante de las cargas de las

dos columnas ayudando a equilibrar los momentos y reducir asentamientos diferenciales.

— Losa de Cimentacion

Es una losa de concreto armado que se extiende bajo toda la edificacion, distribuyendo
las cargas sobre una gran area. “Se emplea cuando la capacidad de carga del suelo es muy baja
o cuando el drea cimentada es mayor al 75% del area total del terreno” (Cordova & Sanchez,

2019, p.31).

— Zapatas Conectadas

Una zapata conectada esta constituida por una zapata excéntrica y una zapata interior
unida por una viga de conexidn que se conectan entre si, aumentando la rigidez del sistema y

distribuyendo mejor las cargas. También se usan para controlar asentamientos diferenciales.

Cimentaciones profundas

Se emplean cuando las cargas son significativas o el suelo superficial es inadecuado,
permitiendo transferir las cargas a estratos mas profundos y resistentes. “Las cimentaciones
con pilotes se usan para estructuras mas pesadas cuando se requiere gran profundidad para

soportar cargas” (Braja, 2015, p. 390).
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Entre ellos tenemos los pilotes, micropilotes que son soluciones eficaces para garantizar

la estabilidad estructural en proyectos de ingenieria civil.

Figura 9

Cimentaciones profundas

Nota. Representacion de la cimentacion profunda, pilotes,

https://gruvimex.com/2022/11/18/cimentaciones/ elaborado por admgruvi, 2018.

c. Tipo de Fallas. Segiin Crespo Villalaz, “las fallas por capacidad de carga se
presentan debido a la rotura por corte del suelo bajo la cimentacion, existen tres
tipos de falla: falla por corte general, falla por corte local y falla por

punzonamiento” (Crespo, 2004, p.290).

Falla General por Corte

La falla general por corte se produce en suelos cohesivos o densos cuando la

cimentacion somete al terreno a cargas que alcanzan su capacidad maxima de resistencia.
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“La falla por corte general se caracteriza por la presencia de una superficie de
deslizamiento continua dentro del suelo, que se inicia en el borde de la cimentacién y que

avanza hasta la superficie del terreno” (Crespo, 2004, p.290).

La falla por corte general suele ser repentina y severa. Se manifiesta con una inclinacion
visible de la cimentacion y el levantamiento del suelo a sus lados, aunque el colapso final

ocurre, generalmente, en un solo lado.

Figura 10

Falla general por corte

B Carga/drea unitaria, ¢

L
»

Gu

Superficie
) de falla en Y
el suelo Asentamiento

Nota. El grafico representa la falla general por corte. Tomado de Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones (p.134), por Braja Das,2015, CENGAGE Learning.

Falla Local por Punzonamiento

En la falla local por punzonamiento, el suelo se desplaza lateralmente cerca de la
cimentacion y se llega a concentrar una fuerte compresion vertical debajo de ella. “La rotura
del suelo se presenta por corte alrededor de la cimentacion y casi no se observan movimientos
de éste junto a la cimentacion, manteniéndose el equilibrio tanto vertical como horizontal de la

misma” (Crespo, 2004, p.291).
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Figura 11

Falla local por punzonamiento

B Carga/drea unitaria, g
qer{l}L
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IR,
Superficie
de falla
Zapata
c) y superficial
Asentamiento

Nota. El grafico representa la falla local por punzonamiento. Tomado de Fundamentos

de ingenieria de cimentaciones (p.134), por Braja Das,2015, CENGAGE Learning.

Falla Local por Corte

En este tipo de falla presenta una inclinacion significativa de la expansion lateral del
suelo a los lados de la cimentacion. De igual forma, la compresion vertical debajo de la
cimentacion es fuerte y las superficies de deslizamiento se desarrollan dentro de la masa del
suelo. “La falla por corte local representa una transicion entre las dos anteriores, pues tiene
caracteristicas tanto del tipo de falla por corte general como del de punzonamiento” (Crespo,

2004, p.291).

Figura 12

Falla local por corte

B Carga/area unitaria, g

Gu(1)

Superficie
b) de falla

Asentamiento

Nota. El grafico representa la falla local por punzonamiento. Tomado de Fundamentos

de ingenieria de cimentaciones (p.134), por Braja Das,2015, CENGAGE Learning.
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Figura 13

Modos de falla de una cimentacion en arena
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Nota.El grafico representa los modos de falla por capacidad de carga en cimentaciones
superficiales (segin Vesic, 1973). Tomado de Fundamentos de ingenieria de

cimentaciones (p.136), por Braja Das,2015, CENGAGE Learning.

d. Teoria de la Capacidad de Carga. Las teorias de la capacidad de carga
describen el comportamiento del suelo bajo la aplicacion de cargas provenientes
de una estructura, asi como el mecanismo de falla que puede presentar el
terreno. Entre las mas utilizadas estan la teoria de Terzaghi, Meyerhof, Vesic y
Hansen, cada una de las cuales proporciona féormulas y parametros especificos

para el disefio seguro de las cimentaciones.

Crespo (2004) afirma que “la carga admisible no depende tnicamente del terreno, sino
también de la cimentacion, caracteristica de la estructura y del coeficiente de seguridad que se

adopte en cada caso” (p. 290).

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

Terzaghi (1943) fue el primero en desarrollar una teoria completa para estimar la

capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales, definiéndolas como aquellas cuya
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profundidad Df es menor o igual al ancho. Investigaciones posteriores ampliaron este criterio,
considerando cimentaciones superficiales incluso cuando Df es hasta tres o cuatro veces el

ancho.

Figura 14

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

fe— B —>|
7 _ il _. !
Y S Y_¥Y_¥_¥_ Y ¥ Y.
H G
45 —¢' /2 b /2 45 ¢')2

Suelo

Peso especifico
Cohesion

Angu]u de friccion

LR

Nota. El grafico Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida
continua (corrida). Tomado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (p.137),

por Braja Das,2015, CENGAGE Learning.

Karl Von Terzaghi propuso una féormula sencilla para la carga maxima que podria
soportar una cimentacion continua con carga vertical centrada, apoyada sobre la superficie de

un suelo dada:
— En cimientos continuos
Suelos densos

Para el instante en que ocurre la falla el Dr. Terzaghi presento la siguiente ecuacion que
sirve para determinar la capacidad de carga limite de una cimentacion corrida o continua para

falla por corte general cuando el SPT sea mayor a 15 golpes:
qqa=CN; +YZN,+0.5yBN,; Z =D;yN, =N,
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Suelos medianamente densos v sueltos

Para el caso de corte local y punzonamiento el Dr. Terzagui corrigié su formula para

corte general para un SPT igual a 15.
g4 = 0.067CN/, +yZN, + 0.5yBN); Z =D;yN, =N,,
Donde:
qq =Capacidad de carga ultima
C =Cohesion del suelo
Y = ¥Ynat = densidad seca natural
Z =Df =Profundidad de cimentacion
B =Ancho de la zapata
N, Ng, N,, = Factores de carga (Dependen del angulo de friccion ¢)
N¢, Ng, N,, = Factores de carga modificados (Dependen del angulo de friccion ¢)

Para el caso de cimentaciones cuadradas o circulares no hay estudios tedricos que
resuelvan el problema. Sin embargo, el Dr. Terzaghi modifico con base en resultados

experimentales su formula fundamental y presento las siguientes formulas empiricas.
— En zapatas cuadradas

Para zapatas cuadradas v corte general

qa=13CN, +yZN,+0.4yBN,; Z =D;yN, =N,

Para zapatas cuadradas v corte local vy punzonamiento

qa=0.867CN, +yZN, +0.4yBN); Z =D;yN, =N,,
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— En zapatas circulares.

Para zapatas circulares y corte general

qa4=13CN, +YZN,+0.6yBN,; Z =D;yN, =N,

Para zapatas circulares vy corte local v punzonamiento

qa=0.867CN, +yZN,+0.6yBN); Z =D;yN, =N,,

Los factores de carga se obtienen con las siguientes formulas:

N, = tan? [45° + %] emtand
N,=2(N,+1)tang

q—1
tan ¢

c

Asimismo, también se obtienen del siguiente grafico:

Figura 15

Factores de capacidad de carga para aplicacion de la teoria de Terzagui

a
B 40°
Nq\- N N':C‘ N'q o ‘Nl ;
S ] 1
N, N : ¢ = 44% N,, = 260
N \
AR N ¢ = 48% N,, = 780 |
-~ \ » w
\\\ \ \ j
{“ 0%
60 50 40 30 20 10280 20 40 60 80
VALORES DE N.Y N, - VALORES DE N,,

Nota. Este grafico muestra los factores de capacidad portante como funcion del
angulo de friccion interna del suelo. Tomado de Mecénica de Suelos y Cimentaciones
(p.295), por Crespo Villalaz,2004, LIMUSA.
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Tabla 4

Factores de capacidad de carga Terzaghi

Q' Nc Nq Ny Q' Nc Nq Ny

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84

1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 3424 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.92 6.04 2.59 44 151.95 147.74  261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 19622  204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28  287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 37450  415.14 1072.80

25 25.13 12.72 8.34
Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (p.139), por Braja

Das,2015, CENGAGE Learning

Los factores de capacidad de carga modificados Nc’, Nq" y Ny’, se pueden calcular
utilizando las ecuaciones de los factores de capacidad de carga de carga reemplazando
@' por @' = tan~! (2tan@") la variacion de Nc’, Nq" y Ny~ con el angulo de friccion del

suelo @’ se da en siguiente tabla:
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Tabla 5

Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

Q' N'c N'q N'y Q' N'c N'q N'y
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.05 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 3745 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 3948 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44 .45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25
Nota. Tomado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (p.139), por Braja

Das,2015, CENGAGE Learning

“Las ecuaciones de capacidad de carga propuestas por Terzaghi han sido modificadas
con el tiempo para incluir factores que consideran la forma de la cimentacion (B/L), la

profundidad de empotramiento (Df) y la inclinacién de la carga aplicada” (Braja, 2015, p.140).
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Capacidad de carga admisible

El célculo de la capacidad de carga admisible bruta de cimentaciones superficiales

requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta.

_ G
Aperm FS

La capacidad portante Gltima neta es la presion maxima adicional que el suelo puede
resistir por unidad de area, sin considerar el peso del propio suelo a nivel de la cimentacion. Si

la diferencia entre el peso especifico del concreto y del suelo es minima, esta puede

despreciarse en los calculos.
Se determina mediante la siguiente férmula propuesta por Terzaghi (1943):
Aneta = qu — q

4y —q
qperm(neta) - FS

Donde:
Qnetq = capacidad de carga ultima neta
q = Dyy

e. Asentamientos. Son desplazamientos verticales del terreno que ocurren como
respuesta a las cargas aplicadas por una estructura que representan un parametro

critico en el disefio geotécnico, ya que un asentamiento excesivo puede

comprometer la estabilidad y funcionalidad de una edificacion.
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Asentamientos Elasticos

El asentamiento eléstico de una cimentacion superficial se puede estimar utilizando la
teoria de la elasticidad. En teoria, si la cimentacion es perfectamente flexible, el asentamiento

se puede expresar como:

1_ 2
Se=q(B)E—”SN
S

g= presion neta aplicada sobre la cimentacion

us= relacion de Poisson del suelo

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

B = ancho de cimentacion

N = [ Valor de influencia que depende de la relacion largo o ancho (L/B)

Figura 16

Asentamiento elastico de cimentaciones rigidas y flexibles.
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 —— S

z Asentamiento Asentamiento
de cimentacidn de cimentacion
rigida flexible

., = relacion de Poisson
E, = maddulo de elasticidad

L . Suelor

(e — e [Fe :\*I,? 7 E
==l 1R‘r.)c:a M
AT

Nota. El grafico representa el asentamiento elastico de cimentaciones. Tomado de

Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (p.246), por Braja Das,2015.
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Tabla 6

Rango de valores del Modulo de elasticidad respecto al tipo de suelo.

TIPO DE SUELO Es (ton/m2)
ARCILLA: MUY BLANDA 30-300
BLANDA 200 —-400
MEDIA 450 -900
DURA 700 — 2000
ARCILLA ARENOSA 3000 — 4250
SUELOS GLACIARES 1000 — 16000
LOESS 1500 — 6000
ARENA LIMOSA 500 —-2000
ARENA SUELTA 1000 — 2500
DENSA 5000 - 10000
GRAVA ARENOSA: DENSA 8000 — 20000
SUELTA 5000 — 14000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 — 140000
LIMOS 200 - 2000

Nota. Tomado de Disefo de Cimentaciones (p.87), por Alva Hurtado, 2010, ICG.

Tabla 7

Rango de valores del Modulo de Poisson respecto al tipo de suelo

TIPO DE SUELO w ()
ARCILLA: SATURADA 04-0.5
NO SATURADA 0.1-0.3
ARENOSA 0.2-0.3
LIMO 0.3-0.35
ARENA: DENSA 0.2-0.4
DE GRANO GRUESO 0.15
DE GRANO FINO 0.25
ROCA 0.1-0.4
LOESS 0.1-0.3
HIELO 0.36
CONCRETO 0.15

Nota. Tomado de Disefio de Cimentaciones (p.87), por Alva Hurtado, 2010, ICG.
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Tabla 8

Valores de factores de influencia para asentamientos

FORMA DE LA ZAPATA VALORES DE If (cm/m)

UBICACION CIM. FLEXIBLE RIGIDA

CENTRO ESQ. MEDIO

RECTANGULAR: L/B =2 153 77 130 120

L/B=5 210 105 183 170

L/B =10 254 127 225 210

CUADRADA 112 56 95 82

CIRCULAR 100 64 85 88

Nota. Tomado de Disefio de Cimentaciones (p.87), por Alva Hurtado, 2010, ICG.

Tabla 9

Los Valores de N dados por Schleicher

L/B N
1 0.56
2 0.78
3 0.88
4 0.95
5 1

Nota. Tomado de Mecénica de Suelos y Cimentaciones (p.312), por Crespo

Villalaz,2004, LIMUSA.
Ecuaciones para determinar el modulo de Elasticidad de los suelos:
Es = 50 (N + 15) ton/m2 (Arenas)
Es = 30 (N + 5) ton/m2 (Arena Arcillosa)
Es = (125 — 250)q, (Arcillas Sensibles Normalmente Consolidadas)

Es = 500 g, (Arcillas Poco Sensibles)
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Donde:

N: Numero de golpes del SPT

qu: Compresion Simple (ton/m2)

Asentamientos por Consolidacion

El asentamiento por consolidacion ocurre principalmente en suelos cohesivos (como
las arcillas) cuando, debido a las cargas aplicadas, el agua de los poros se expulsa gradualmente,

reduciendo el volumen del suelo. Se calcula con la formula:

S = Ae H
C14e, ©

Donde:

H_= Espesor de la capa de arcilla consolidante (m)
e,: Relacion de vacios inicial

Ae: Cambio en el indice de vacios

Figura 17

Calculo de Asentamiento unidimensional

Presién agregada
i | | |
v 7 1 l ¥

Nivel de aguas fredticas v

Arena

Presién
S efectiva
Arcilla :
Siig promedio
elacion de vacfos antes de la
inicial = ¢, o aplicacién de
. ; la carga = p,

Arena
Nota. El grafico representa el asentamiento por consolidacion de cimentaciones.

Tomado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (p.37), por Braja Das,2015.
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Teoria de Asentamientos Diferenciales v Distorsiones Angulares

El asentamiento diferencial ocurre cuando diferentes partes de una estructura se hunden
de manera no uniforme, generando esfuerzos internos y deformaciones que pueden

comprometer la estabilidad y funcionalidad de la edificacion.

Figura 18

Asentamiento Diferencial

Distorsion Angular (a) = %

8TA = Asentamiento Total de A

8Te = Asentamiento Total de B

8 = Asentamiento Diferencial
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Nota. Tomado de la NTE. E.030 Suelos y Cimentaciones (p.32), por Sencico, 2020.

Una vez estimado el asentamiento inmediato, es necesario verificar si su magnitud se
encuentra dentro de los limites admisibles. Segiin la Norma Técnica E.050 “Suelos y
Cimentaciones”, el asentamiento diferencial no debe superar el valor correspondiente a una
distorsién angular maxima permitida, la cual depende del tipo de edificacion y de las

caracteristicas del terreno. Se calcula con la formula:

6 =La
Donde:
0 = Asentamiento Diferencial en cm
a = Distorsion Angular

L = Longitud entre ejes de zapatas y/o cimientos cm.
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Tabla 10

Distorsiones angulares

DISTORSION ANGULAR
a=43/L Descripcion
1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.
1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes graas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de
estructuras rigidas, altas y esbeltas.
/650 Limite para edificios rigidos de concretos cimentados sobre un solado con espesor
aproximado de 1,20 m.
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos.

Nota. Tomado de la NTE. E.030 Suelos y Cimentaciones (p.33), por Sencico, 2020.

Figura 19

Distorsiones angulares
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Limite para el que son de temer dificultades

en maguinaria sansible a los asentamientos.

Lirnite de peligrosidad para péricos armiostrados.
Limite de seguridad para edificios en los que no son admisibles grietas. (Normas Rusas)

==— Limite para el que comienza el agrietamiento de paneles de tabique.

e Limite para el que son de esperar dificultades en grias-puente.

r4— Limite para al que sa hace visible la inclinacidn de edificios allos y rigidos

= Agrietamiento considerable de labiques y mures de ladrillo

==— Limile de seguridad para muros de ladrillo llexibles h /7 < 14

™ Limite correspondiente a dafios estructurales en edificios
Distorsion severa del partico

Nota. El grafico representa las distorsiones angulares limites. Gréaficos de Bjerrum

(1963) basado en datos presentados por Skempton y Mac Donald (1956). Tomado de

Disefio de Cimentaciones (p.87), por Alva Hurtado, 2010, ICG.
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IIL.METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

Enfoque cuantitativo: La investigaciéon tuvo un enfoque cuantitativo porque se
fundamentd en la recoleccion y andlisis de datos numéricos derivados de los ensayos de campo
y laboratorio realizados en el Centro Poblado San Jacinto. A partir de los resultados de los
ensayos DPL y de laboratorio, se determinaron propiedades fisicas y mecanicas del suelo, como
la granulometria, limites de Atterberg, densidades, el angulo de friccion interna y la cohesion.
A partir de estos datos, se realizé un analisis estadistico que permitid zonificar el terreno en

areas con caracteristicas similares.

3.2. Metodologia de la investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion

Investigacion aplicada: La investigacion fue de tipo aplicada porque utilizé los
principios teoricos de la mecanica de suelos y la ingenieria geotécnica para resolver un
problema real en el Centro Poblado San Jacinto. A través de ensayos de campo y ensayos de
laboratorio, se obtuvieron datos que permitieron caracterizar el suelo y zonificar el area de
estudio segun sus propiedades fisicas y mecanicas. Estos resultados se aplicaron al disefio de

cimentaciones.

3.2.2. Alcance de la investigacion

Investigacion Correlacional: La investigacion fue de tipo correlacional, ya que buscod
establecer la relacion entre la zonificacion geotécnica y el disefio de las cimentaciones en el
Centro Poblado San Jacinto. A través de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y
laboratorio, se realizo la zonificacion geotécnica del terreno evidenciando como esta influye

en la seleccion del tipo de cimentacion mas adecuada para cada zona geotécnica.
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3.3. Diseiio de la investigacion

El estudio tuvo un disefio no experimental—transversal, ya que se baso en la observacion
y andlisis de las condiciones geotécnicas del suelo en un solo momento del tiempo, realizando
ensayos de campo como el DPL y calicatas en los diferentes puntos de exploracion, mediante
las cuales se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas destinadas a los ensayos de
laboratorio. Al ser no experimental significa que no se manipulardn variables. Al ser
transversal, la toma de datos o muestras de campo se realizaron una sola vez, y gracias a esto

se facilitd la obtencion de informacion precisa sobre el suelo en el Centro Poblado San Jacinto.

Figura 20

Esquema del disefio no experimental

Donde:

M = Muestra de estudio (puntos de exploracion en el Centro Poblado San Jacinto).

Ox = Observacion de la variable independiente: Zonificacion geotécnica de los suelos

Oy = Observacion de la variable dependiente: Cimentacion

r = Correlacidn entre las variables (como las caracteristicas geotécnicas influyen en el

tipo de cimentacion mas adecuado).
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3.4. Poblacion

Esta investigacion se enfocd en el suelo existente del Centro Poblado San Jacinto,
ubicado en la parte baja del valle del distrito de Nepefia, provincia del Santa, regién Ancash.
El 4rea de estudio se encuentra delimitada al norte por el Centro Poblado San José y el casco
urbano de Nepefia, al sur por zonas agricolas y areas de expansion urbana, al este por terrenos
de cultivo del valle de Nepena y al oeste por la carretera Panamericana Sur. El terreno presenta
una topografia predominantemente plana, con suelos de origen aluvial formados por el arrastre

de materiales del rio Nepefia, que discurre cercano al sector.

Figura 21

Mapa satelital del Centro Poblado San Jacinto

Nota. Recopilado de Google Earth (2025). https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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3.5. Muestra

El tipo de muestra correspondid a una no probabilistica o dirigida por conveniencia, lo
que significé que la seleccion se basd en criterios geotécnicos especificos y no en la
probabilidad. En este estudio, se eligieron 15 puntos de exploracion de campo, distribuidos en
toda el area de estudio, considerando la carta geoldgica nacional y los planos catastrales,
priorizando lotes de vivienda no habitados, jardines y otras areas accesibles donde se pueda

obtener el permiso necesario para realizar los puntos de exploracion.

Figura 22

Ubicacion de las muestras
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Nota. Recopilado de Google Earth (2025). https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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Tabla 11

Resumen de Calicatas

CALICATA PROFUNDIDAD _COORDENADAS UTM COTAN.T.N
(m) ESTE NORTE (m.s.n.m)
C-01 3.00 798586.30  8987564.70 249,00
C-02 3.00 798340.00 8987680.70 25680
C-03 3.00 798478.10  8986880.90 24240
C-04 3.00 799201.60 8988023.60 26320
C-05 3.00 799099.80  8986736.50 25090
C-06 2.50 799568.90  8987897.70  269.30
C-07 2.50 799330.40  8987637.70  263.40
C-08 3.00 799048.40  8988280.60  267.50
C-09 3.00 798784.10  8987391.00 25580
C-10 3.00 798621.80 8987139.10 25130
C-11 3.00 798913.90  8986976.70  246.10
C-12 3.00 798631.50  8986948.10  244.90
C-13 3.00 799079.80  8987164.10 25230
C-14 2.50 79914450  8987547.40  261.00
C-15 3.00 798993.00 8987421.80 258,60

3.6. Operacionalizacion de Variable

3.6.1. Variable Independiente: Zonificacion geotécnica
Definicion Conceptual: Es el proceso mediante el cual se clasifican los suelos y se
delimitan zonas dentro de una regién geografica, con base en sus caracteristicas geotécnicas,

determinadas a partir de sus propiedades fisicas y mecanicas.

Definicion Operacional: Se mide mediante la elaboracion de mapas geotécnicos que
se basan en ensayos de laboratorio y estudios de campo, los cuales representan la distribucion
y variabilidad de las propiedades del suelo, facilitando la toma de decisiones para el disefio

adecuado de cimentaciones.
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Tabla 12

Variable independiente

JUNS

........

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Caracteristicas Tipo de suelo. Regi.stro d.e’ Excavaciones. Nominal
del suelo Clasificacion SUCS y AASHTO

Contenido de Humedad.
Granulometria.
) : Copa C de, Bal ,
Propiedades Limites de Attergerg. opa asagr‘an & balanza De Razén
Zonificacion isi ) , . Horno, Tamices, etc.
_ Fisicas Densidades Maximas y
geotécnica Minimas
. Cohesion. Corte Directo.
Prop{e(‘iades Angulo de Friccion Ensayo de Penetracion Dindmica e Razén
Mecanicas Interna. Ligera (DPL).
, . Zonas geotécnicas AutoCAD (Herramienta de .
Mapa geotécnico Nominal

delimitadas.

representacion grafica)

3.6.2. Variable Dependiente: Cimentacion

Definicion Conceptual: Es el sistema estructural que transfiere las cargas de una

edificacion hacia el suelo, adecuado para terrenos firmes que resisten las cargas sin

deformaciones excesivas.

Definicion Operacional: Se evaltia considerando el tipo de cimentacion recomendado

en funcion de la capacidad portante y los asentamientos inmediatos del suelo, complementando

el analisis con el disefio estructural de la cimentacion para una vivienda de dos niveles.
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Tabla 13

Cuantia de refuerzo de acero.

Verificacién estructural.

Variable Dependiente
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Capacidad de soporte ~ Capacidad Portante. Teoria de Terzaghi.
_ ) ) ) De Razon
del suelo Asentamientos inmediatos. ~ Método Elastico.
Libros de
Superficiales cimentaciones.
Tipo de cimentacion. Profund o Nominal
rofundas Investigaciones
Cimentacion. (Tesis, Articulos, etc.)
‘ ‘ Softwares de
Dimensiones de la
. ' ‘ ‘ ‘ Estructuras. De razén/
Disefio de cimentacion. cimentacion. ) ]
Hojas de calculo Nominal

(Excel).

Normativas de disefio.

3.7. Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se utilizaron diversas técnicas e instrumentos con el fin de obtener informacion precisa

y detallada sobre las caracteristicas geotécnicas de los suelos. Estas técnicas e instrumentos

fueron fundamentales para el andlisis y la zonificacion geotécnica, asi como para el disefio de

las cimentaciones.
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Tabla 14

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica

Instrumento

Descripcion

Observacion directa
y Recoleccion de
datos.

Analisis de

laboratorio y campo.

Procesamiento y
analisis de datos

Simulacion y disefio
estructural

Registro de Excavaciones (NTP
339.150)

Clasificacion SUCS (NTP 339.134) y
AASHTO M 145

Equipos de Muestreo

Ensayos Estandar de Laboratorio
(MTC-16)
Corte Directo (ASTM D-3080)

Ensayo de Penetracion Dinamica
Ligera (DPL) NTP 339.159

Teoria de Terzaghi
Método Elastico (Asentamiento)

Hojas de célculo (Excel)

Softwares de Estructuras
Hojas de calculo (Excel)

Normativas de disefio.

Esta técnica consistio en observar las
condiciones del suelo y extraer muestras
representativas (alteradas e inalteradas)
para su analisis.

Esta técnica se llevo a cabo para evaluar
las propiedades geotécnicas del suelo,
que  permitieron  determinar  las
caracteristicas fisicas y mecénicas del
suelo.

Esta técnica permitid determinar la
capacidad portante y los asentamientos
del suelo, considerando los parametros
geotécnicos obtenidos en laboratorio y las
condiciones del terreno, para definir el
tipo de cimentacion mas adecuado por
zona geotécnica.

Esta técnica consistio en el modelado
estructural de una vivienda tipica de dos
niveles, utilizando los valores de
capacidad portante y asentamientos
obtenidos. Ademds, se emplearon
softwares de estructuras para realizar un
estudio detallado del comportamiento de
la vivienda, complementado con una
memoria de calculo en Excel que presenta
de manera detallada el disefio de las
cimentaciones de la vivienda.
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3.8. Técnica de Analisis de Resultados
El anélisis de resultados se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, empleando métodos
estadisticos, con el proposito de identificar las propiedades geotécnicas de los suelos y evaluar

su influencia en el disefio de cimentaciones. Para ello, se realizaran las siguientes técnicas:

Analisis Cuantitativo de la Zonificacion Geotécnica

Consisti6 en el procesamiento y evaluacion numérica de los resultados obtenidos en los
ensayos de campo y laboratorio, que permiti¢ interpretar y clasificar las caracteristicas

geotécnicas del suelo del Centro Poblado San Jacinto a partir de valores medibles.

El anélisis se presentd mediante tablas, graficos y diagramas que facilitaron la
visualizacién clara de las propiedades del suelo en las diferentes areas evaluadas. El
procesamiento, organizacion y representacion de los datos se realizaron principalmente

utilizando Microsoft Excel.

Analisis Estadistico de los Datos Geotécnicos

Se realizé un anélisis estadistico descriptivo de los datos obtenidos en los ensayos,
calculando medidas de tendencia central (promedio y rango) y medidas de dispersion
(desviacion estandar), lo que permiti6 identificar los valores representativos y predominantes

de las propiedades del suelo en las distintas zonas del estudio.

Se aplico un andlisis estadistico inferencial mediante la prueba t de Student para
muestras independientes utilizando el software SPSS, con el fin de evaluar estadisticamente la
zonificacion geotécnica, comparando la capacidad portante media entre los distintos tipos de
suelo segun su composicion granular, y verificando si las diferencias observadas en sus
propiedades geotécnicas son significativas. Para este andlisis se establecio un nivel de
significancia de a=0.05, lo que implica aceptar una probabilidad del 5% de cometer un error

Tipo 1, es decir, rechazar una hipotesis nula que en realidad es verdadera.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Zonificacion Geotécnica del Centro Poblado San Jacinto

a. Contenido de Humedad. En este estudio, los valores de contenido de humedad
fueron determinados a partir de 26 muestras. El resumen de los resultados se

presenta en la Figura 23.

Figura 23

Distribucion del contenido de humedad por cada punto de exploracion

CONTEIdIDO DME HUM?DAD
12
11
10

Contenido de Humedad en (%)
(e)]

c01 C02 C03 (C04 CO5 CO06 C-07 cCO08 CO09 C10 C11 C12 C13 C14 C15

Punto de Exploracion Geotécnica

Interpretacion de resultados

De acuerdo a los resultados, la Figura 23 muestra la distribucion del contenido de
humedad. Los valores presentaron una distribucion porcentual que varia entre un valor minimo
de 4.75%, registrado en el punto C-13/M E-2 a una profundidad de 0.30 — 1.00 m, y un valor

maximo de 10.55%, correspondiente al punto C-02/M E-4 a una profundidad de 1.80 — 3.00 m.
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Se pudo notar que los valores mas altos de humedad, son mayores al 9%, estan
asociados a suelos mas finos, que tienden a retener mas agua por ser menos permeables. En
cambio, los suelos con humedades menores al 7% suelen ser mas gruesos, lo que les permite

drenar mejor el agua y, por tanto, almacenar menos humedad.

En cuanto al contenido medio de humedad por calicata, los puntos C-03 (9.53%), C-04
(9.30%) y C-12 (8.95%) presentaron los contenidos de humedad mas elevados, lo que sugiere
la presencia de suelos con mayor cantidad de finos o mayor capacidad de retencién de agua.
Estos resultados son consistentes ya que se identificaron suelos tipo SM (arena limosa), los

cuales tienden a retener mas humedad en comparacion con otros suelos

Por otro lado, la media de humedad registrados en las calicatas C-13 (6.26%), C-07
(6.37%) y C-09 (6.51%) se encontraron entre las mas bajas de todas las muestras analizadas.
Estos valores resultaron particularmente relevantes al tratarse de suelos clasificados como SM
(arena limosa). Esta baja humedad observada en estas calicatas puede atribuirse a una menor

proporcion de finos, lo que favorece el drenaje interno y reduce la retencion de agua.

Si bien se esperaba que los suelos gruesos de las calicatas C-08 (6.87%) y C-06 (9.70%)
presenten menor humedad por tener una composicién granular mas gruesa, en realidad no
estuvieron entre los valores mas bajos. En el caso del GW-GM (grava bien graduada con
limos), esto pudo ser a la presencia de limos, que tienden a retener agua. En cuanto al GP (grava

mal graduada) a una mayor compacidad relativa.

b. Analisis Granulométrico por Tamizado. Se analizaron un total de 26
muestras de suelo. Este ensayo permitié evaluar de manera representativa la
composicion y distribucion de particulas presentes en el area de estudio. El

resumen de los resultados obtenidos se presenta en la Tabla 15.
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Tabla 15

Resumen de andalisis granulométrico por tamizado

PARTICULAS (%)

CALICATA MUESTRA PROFI(JE]))IDAD Particulas  __ f*;rsﬁrc;‘rlrf‘s _, Particulas<a
' >a475mm (%) oo z% ) 0.074 mm (%)
M E-1 0.00 - 0.60 1222 82.88 4.90
ol M E-2 0.60 — 3.00 2.49 41.03 56.48
M E-2 0.60 — 1.50 2.06 56.18 41.76
C-02 M E-3 1.50— 1.80 1.02 56.68 42.30
M E-4 1.80 —3.00 3.28 39.68 57.04
C-03 M E-2 0.10 —3.00 2.93 51.81 45.07
C-04 M E-2 0.10 - 3.00 3.84 57.70 38.46
M E-1 0.00 — 0.90 2.65 53.51 43.83
C-05 M E-2 0.90 — 1.30 0.25 50.85 48.90
M E-3 130 —3.00 0.48 52.02 47.50
M E-1 0.00 - 0.70 3.73 58.29 37.98
06 M E-2 0.70 — 2.50 59.60 30.86 9.54
M E-1 0.00 — 0.70 1.80 49.41 48.79
07 M E-2 0.70 - 2.50 1.69 58.49 39.81
C-08 M E-2 0.40 — 3.00 81.91 17.22 0.87
M E-1 0.00 - 0.30 0.42 48.46 51.12
09 M E-2 0.30 — 3.00 0.98 57.49 41.53
C-10 M E-2 0.10 — 3.00 2.19 54.91 42.90
C-11 M E-2 0.10 - 3.00 1.68 53.56 44.76
C-12 M E-2 0.10—3.00 222 51.68 46.09
M E-2 0.30— 1.00 3.78 64.58 31.64
e M E-3 1.00—2.50 3.39 66.75 29.86
M E-1 0.00 - 0.60 0.62 48.76 50.62
e M E-2 0.60 — 3.00 139 58.00 40.60
M E-2 0.30— 1.00 0.77 56.82 42.41
e M E-3 1.00 —3.00 131 56.91 41.78
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Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 15, donde se muestra la distribucion
porcentual de particulas finas (menores a 0.074 mm), arenas (entre 0.074 mm y 4.75 mm) y

gravas (mayores a 4.75 mm) en los diferentes puntos de exploracion.

En la mayoria de las calicatas se evidencid una clara predominancia de la fraccion
arenosa, con porcentajes que superan el 50%, lo cual es coherente con la presencia mayoritaria
de suelos tipo SM. También se registro presencia de arenas mal graduadas (SP), aunque en
menor proporcion, lo que refuerza la tendencia general del terreno a presentar una matriz

arenosa con una proporcion variable de finos.

Sin embargo, en calicatas como C-06 (M E-2) y C-08 (M E-2) se evidenci6é una
proporcion significativa de particulas mayores a 4.75 mm (gravas), lo cual es coherente con la
clasificacion GW-GM (grava bien graduada con limos) y GP (grava mal graduada),
respectivamente. Estos suelos tienden a presentar una buena resistencia al corte y drenaje

rapido, especialmente cuando la fraccion fina no es dominante.

Por otro lado, las calicatas como C-01 (M E-2), C-02 (M E-4), C-09 (M E-1) y C-14
(M E-1) presentaron un alto contenido de particulas finas, con proporciones superiores al 50%.
Esta caracteristica sugiere la presencia de suelos con mayor contenido limoso, que tienden a

retener agua y reducir la permeabilidad.

En general, el andlisis mostr6 una predominancia de arenas con contenido variable de
finos en la mayoria de puntos de exploracion. Sin embargo, se identificaron algunas zonas
localizadas de suelos gruesos (como gravas y arenas) lo que evidencia cierta homogeneidad en

el terreno en gran parte del area de estudio, aunque con algunas variaciones especificas.
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c. Limite Liquido y Limite Plastico. Se analizaron un total de 26 muestras de
suelo. Estos resultados evaluaron propiedades fundamentales como la

plasticidad del material. El resumen de los resultados se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16

Resumen de limite liquido y limite plastico

PLASTICIDAD %
CALICATA COTA MUESTRA PROFUNDIDAD °
(m.s.n.m) (m.) LL LP IP
ME-1 0.00 - 0.60 N.P. N.P. N.P.
C-01 249.00
ME-2 0.60 —3.00 N.P. N.P. N.P.
ME-2 0.60 —-1.50 22.50 19.75  2.75
C-02 256.80 ME-3 1.50-1.80 23.50 2278 0.72
ME-4 1.80 - 3.00 N.P. N.P. N.P.
C-03 242.40 ME-2 0.10-3.00 N.P. N.P. N.P.
C-04 263.20 ME-2 0.10-3.00 23.00 21.81 1.19
ME-1 0.00-0.90 N.P. N.P. N.P.
C-05 250.90 M E-2 0.90-1.30 N.P. 23.66 -
ME-3 1.30 - 3.00 N.P. 23.66 ---
M E-1 0.00-0.70 23.00 21.81 1.19
C-06 269.30
ME-2 0.70 - 2.50 N.P. N.P. N.P.
M E-1 0.00-0.70 24.50 21.40 3.10
C-07 263.40
ME-2 0.70 - 2.50 2400 21.24 2.76
C-08 267.50 ME-2 0.40 —3.00 N.P. N.P. N.P.
M E-1 0.00 - 0.30 21.50 18.15 3.35
C-09 255.80
ME-2 0.30 -3.00 23.00 21.81 1.19
C-10 251.30 ME-2 0.10-3.00 N.P. N.P. N.P.
C-11 246.10 ME-2 0.10-3.00 N.P. N.P. N.P.
C-12 244 .90 ME-2 0.10 - 3.00 N.P. N.P. N.P.
ME-2 0.30-1.00 N.P. N.P. N.P.
C-13 252.30
ME-3 1.00 - 2.50 N.P. N.P. N.P.
ME-1 0.00 - 0.60 22.00 2049 1.51
C-14 261.00
ME-2 0.60 —3.00 23.00 21.58 1.42
ME-2 0.30-1.00 23.00 21.22 1.78
C-15 258.60
ME-3 1.00 — 3.00 26.00 2420 1.80
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Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 16, donde se muestran los valores del
Limite Liquido (LL) y del Limite Plastico (LP) correspondientes a los distintos puntos de
exploracion geotécnica. En cuanto al Limite Liquido, el valor mas bajo correspondid a la
muestra (C-09/M-E1) con 21.50%, mientras que el mas alto se present6 en la muestra (C-15/E-
M3) con 26.00%. Esta tendencia indica que los suelos alcanzan el estado plastico con
porcentajes relativamente bajos de humedad, lo cual es caracteristico de materiales con baja a

media plasticidad.

En cuanto al Limite Plastico, los valores siguen un patron similar. El LP mas bajo fue
de 18.15%, registrado en la misma muestra (C-09/E-M1), mientras que el mayor fue de 24.20%
en (C-15/E-M3). Esta variacion es tipica en suelos con contenido moderado de finos, como
arenas limosas y sugiere comportamiento con baja plasticidad. Esta singular relacion estrecha

entre LL y LP reafirma el carcter poco pléstico de los suelos de la zona.

El Indice de Plasticidad (IP), calculado como la diferencia entre LL y LP como se
muestra en la Tabla 16, permaneci6 también en valores bajos, mayormente por debajo del 3%.
Esto indica una baja plasticidad general en los suelos de la zona. En algunas muestras, como
en (C-02/E-M3) y (C-04/E-M2), el IP es inferior a 2%, lo cual es caracteristico de suelos donde

apenas hay plasticidad, lo que coincide con los suelos granulares encontrados en estos estratos.

d. Densidades Maximas y Minimas. Se realizaron los ensayos de densidad
maxima y minima. Con base en estos resultados, y la densidad natural medida
en campo, se calculo la compacidad relativa (Cr), lo que permitio evaluar el
grado de compactacion de los diferentes estratos. El resumen de los resultados

se presenta en la Figura 24.
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Densidades madximas y minimas por punto de exploracion
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Interpretacion de resultados
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De la Figura 24, los resultados obtenidos de los suelos muestreados indicaron que la

densidad natural varia entre 1.71 g/cm? - 1.92 g/cm?, mientras que las densidades seca maxima

y minima oscilaron entre 1.88-2.09 g/cm?® y 1.57-1.81 g/cm?. La compacidad relativa (Cr)

calculada muestra un rango de 18.08% a 42.76%. La mayoria de los suelos presentaron una

compacidad (Cr entre 16% y 35%), esto sugiere una compacidad suelta, que podria estar

asociada a suelos granulares con cierta tendencia a deformarse bajo cargas. Solo los suelos

correspondientes a las calicatas C-06 y C-08 alcanzaron niveles de compacidad media (Cr entre

36% y 65%), lo que representa una mejor condicion de estabilidad y resistencia al corte, siendo

C-08 el que muestra el mayor grado de compacidad relativa (42.76%), lo que indica una

estructura granular mas densa y estable.
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e. Clasificacion de suelos. Se llevd a cabo la clasificacion de los suelos
encontrados en la zona. La clasificacion se realizo aplicando el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y AASHTO. El resumen de los

resultados se presenta en la Tabla 17.

Tabla 17

Resumen de la clasificacion de los suelos por estratos

PROF. N.F. PROFUNDIDAD CLASIFICACION
CALICATA MUESTRA
(m.) (m.) (m.) SUCS AASHTO
M E-1 0.00 - 0.60 SP A-1-b
-0l 3.00 N.P. M E-2 0.60 — 3.00 SM A-4
M E-2 0.60 — 1.50 SM A-4
C-02 3.00 N.P. M E-3 1.50 — 1.80 SM A-4
M E-4 1.80 — 3.00 SM A-4
C-03 3.00 N.P. M E-2 0.10 —3.00 SM A-4
C-04 3.00 N.P. M E-2 0.10 —3.00 SM A-4
M E-1 0.00 — 0.90 SM A-4
C-05 3.00 N.P. M E-2 0.90 — 1.30 SM A-4
M E-3 1.30 — 3.00 SM A-4
M E-1 0.00 - 0.70 SM A-4
C-06 2.50 N.P.
M E-2 0.70 — 2.50 GW-GM  A-1-a (0)
M E-1 0.00 — 0.70 SM A-4
07 2:50 N.P. M E-2 0.70 — 2.50 SM A-4
C-08 3.00 N.P. M E-2 0.40 — 3.00 GP A-1-a
M E-1 0.00 - 0.30 SM A-4
09 3.00 N.P. M E-2 0.30 —3.00 SM A-4
C-10 3.00 N.P. M E-2 0.10 — 3.00 SM A-4
C-11 3.00 N.P. M E-2 0.10 — 3.00 SM A-4
C-12 3.00 N.P. M E-2 0.10 —3.00 SM A-4
M E-2 0.30—1.00 SM A-2-4
13 3.00 N.P. M E-3 1.00 —2.50 SM A-2-4
M E-1 0.00 - 0.60 SM A-4
C-14 2:50 N.P. M E-2 0.60 — 3.00 SM A-4
M E-2 0.30 — 1.00 SM A-4
15 3.00 N.P. M E-3 1.00 — 3.00 SM A-4
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Figura 25

Distribucion porcentual de suelos ensayados segun la clasificacion SUCS

CLASIFICACION SUCS

3.85%  3385%

N\

3.85%

88.46%

BN SP mGW-GM GP

Interpretacion de resultados

De acuerdo con la Figura 25, se observo que la mayoria de los suelos identificados son
SM (arenas limosas), grupo A-4 y presentes en casi todas las calicatas. Esto indica que el suelo
estd compuesto principalmente por suelos granulares con una proporcion significativa de finos.
Sin embargo, en la calicata C-13, el mismo tipo SM esta clasificado como A-2-4, lo que sugiere
una menor cantidad de finos y una gradacion mas favorable, condiciones que podrian influir

positivamente en sus propiedades mecanicas.

Sin embargo, se identificaron algunas excepciones relevantes en la zona. En la calicata
(C-01/M E-01) fue clasificado como SP (arena mal graduada) en el sistema SUCS y A-1-b
segun AASHTO, lo que indica un material granular con buen drenaje y mejores propiedades
mecanicas en comparacion con los suelos limosos predominantes. No obstante, su reducido

espesor limita su uso para cimentaciones.

Asimismo, en la calicata C-08 (M.E-2) se identifico el suelo GP (grava mal graduada),

clasificado como A-1-a (0) segln el sistema AASHTO. Este tipo de material pertenece a uno
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de los grupos con mejor comportamiento estructural, caracterizado por su alta capacidad
portante y buena estabilidad. Ademas, en la calicata (C-06/M E-2) se encontrd un suelo GW-
GM (grava bien graduada con limos), también clasificado como A-1-a, que presenta

propiedades similares, combinando resistencia y estabilidad.

f. Corte Directo. Se realizaron ensayos de corte directo en laboratorio con el
objetivo de determinar los pardmetros de resistencia al corte de los suelos,
especificamente el d&ngulo de friccion interna (¢) y la cohesion (c). Este ensayo
se aplico a las muestras recolectadas en campo, permitiendo evaluar el
comportamiento del suelo. En la Tabla 18 se presenta el resumen de los valores

obtenidos en los ensayos, diferenciados por tipo de suelo.

Tabla 18

Valores resumen de “O” por corte directo

CORTE DIRECTO
CALICATA SUCS MUESTRA %) Cohesion (kg/cm?2)
C-01 SM ME-2 28.78° 0.0647
C-03 SM ME-2 30.28° 0.0020
C-04 SM M E-2 28.21° 0.0596
C-05 SM M E-3 28.32° 0.0520
C-06 GW-GM M E-2 30.60° 0.0473
C-08 GP M E-2 31.53° 0.0640
C-11 SM ME-2 28.94° 0.0892
C-12 SM ME-2 28.39° 0.0826
C-14 SM M E-2 28.21° 0.0801
C-15 SM ME-3 29.46° 0.0687

Interpretacion de resultados

Los resultados del ensayo de corte directo mostraron que los suelos evaluados

presentaron angulos de friccidn interna () que oscilan entre 28.21° y 31.53°, y cohesiones (¢)
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desde 0.002 hasta 0.0892 kg/cm?. Las calicatas con los valores mas altos de friccion, como C-
08 (31.53°) y C-06 (30.60°), indican suelos medianamente densos, con buena resistencia al
corte. Sin embargo, en calicatas como C-04 y C-14, donde los valores de @ son mas bajos
(=28.2°), podrian representar zonas con menor resistencia, por lo que se recomienda adoptar

un disefio mas conservador, evaluando cuidadosamente los asentamientos.

En cuanto a la cohesion, los resultados indicaron que los suelos evaluados no presentan
fuerzas de cohesion significativas, ya que corresponden en su mayoria a suelos granulares. Sin
embargo, entre ellos destacan las calicatas C-11 (0.0892 kg/cm?), C-12 (0.0826 kg/cm?) y C-
14 (0.0801 kg/cm?), que registraron valores de cohesiones mas elevadas, debido a la presencia
de finos, como limos. Sin embargo, al compararlas con otras calicatas que también contienen
finos, se evidencia que la cohesién no depende exclusivamente del contenido de limos, sino

también de factores como la compacidad relativa y contenido de humedad.

Cabe sefialar que en la calicata C-08 (0.0640 kg/cm?), el valor de cohesion no se debe
a la presencia de finos, ya que se trata de un suelo clasificado como GP (grava mal graduada),

sino mas bien a su alta densidad relativa y al buen estado de compactacion del material.

No obstante, para asegurar un diseflo de cimentaciones superficiales seguro y
conservador, se ha considerado una cohesion nula (¢ = 0) en los suelos granulares, ya que la
cohesion observada se interpreta como aparente. Por lo tanto, la capacidad portante del suelo
dependera principalmente del angulo de friccion interna (@), que es el parametro que

verdaderamente gobierna la resistencia al corte en suelos granulares.
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g. Zonificacion Geotécnica

- Perfiles Geotécnicos. Los perfiles geotécnicos se elaboraron a partir de la
informacion obtenida de las calicatas, la topografia de la zona vy
complementadas con los resultados del registro estratigrafico. Dichos perfiles
fueron trazados conforme a los ejes definidos en los planos, permitiendo
representar la distribucion de los distintos estratos del subsuelo a lo largo del

area de estudio realizdndose un total de 14 perfiles.

En la Tabla 19 se presenta un resumen de los perfiles geotécnicos considerados, junto

con los puntos de exploracion que los conforman y la longitud correspondiente de cada uno.

Tabla 19

Resumen de los perfiles geotécnicos

Perfiles Puntos de exploracion que Longitud de Perfil

Geotécnicos conforman los perfiles Geotécnico (km)
EJE 1-1 C-01, C-10, C12 0.618
EJE 2-2 C-08, C-11, C-15 1.311
EJE 3-3 C-04, C-05, C-13, C-14 1.296
EJE 4-4 C-06, C-07 0.353
EJE A-A C-04, C-06, C-08 0.687
EJE B-B C-01, C-02, C-14 0.831
EJE C-C C-09, C-15 0.211
EJE D-D C-10, C-13 0.459
EJE E-E C-03, C-05, C-11, C-12 0.755
EJE F-F C-02, C-08 0.928
EJE G-G C-01, C-04 0.766
EJE H-H C-03, C-06, C-09, C-10 1.529
EJE I-1 C-07, C-12, C-14, C-15 0.999
EJE J-J C-11, C-13 0.250

85



Interpretacion de resultados

Los resultados del estudio geotécnico indicaron que los suelos encontrados se agrupan
principalmente dentro de los materiales granulares, entre los que destacan SM (arena limosa),
SP (arena mal graduada), GP (grava mal graduada) y GW-GM (grava bien graduada con
contenido de limos), siendo SM (arena limosa) el tipo de suelo predominante en la mayoria de

los perfiles evaluados.

La presencia de estos tipos de suelos es caracteristica de una zona de depositos

aluviales, cubierta superficialmente por un suelo agricola que rodea al centro poblado.

A lo largo de los perfiles evaluados se pudieron distinguir zonas con condiciones
adecuadas para cimentar, asi como otras que presentan ciertas limitaciones geotécnicas. En
estas ultimas, se han identificado suelos con compacidad suelta o baja capacidad portante, que

podrian requerir tratamiento previo.

Ademas, en algunos perfiles se encontraron la presencia de rellenos no controlados o
estratos organicos cerca de la superficie, que deberan retirarse antes empezar la construccion,
con el fin de garantizar que las cargas de la estructura se transmitan eficientemente hacia

estratos mas competentes y estables.

En vista de las diferencias estratigraficas identificadas en algunos perfiles, es necesario
adaptar el disefio de las cimentaciones en cada zona, segin los estratos que se hayan

identificado.

Los planos detallados de cada perfil geotécnico se presentan en el Anexo 8.
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- Zonificacion de los Suelos Subyacentes. La zonificacion se hizo tomando
como referencia diferentes profundidades de analisis: 1.00 m, 1.50 m y 2.00m.
Se utilizaron los perfiles geotécnicos obtenidos y las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, considerando coémo varian en el espacio y en la
profundidad, lo que permitié dividir el terreno en zonas con caracteristicas
similares. Ademas, se ha realizado una zonificacion por capacidad portante del
suelo para identificar las areas mas favorables para cimentaciones, lo cual
resulta util para seleccionar el tipo de cimentacion mas adecuado. Los valores
de capacidad portante fueron calculados considerando cimentaciones
superficiales con una profundidad de desplante de Df=1.50m y un ancho

minimo de B=1.50m.

Clasificacion de Suelos SUCS

Tabla 20

Distribucion porcentual de Zonificacion segun SUCS

SEGUN SU
 CLASIFICACION PRODUNFIDAD DE DESPLANTE
COMPOSICION SUCS
GRANULAR Df=1.00m Df=150m Df=2.00m
GP 1.12% 1.20% 1.24%
GRAVAS

GW-GM 6.71% 7.06% 7.10%

ARENAS SM 92.17% 91.75% 91.66%
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Figura 26

Distribucion porcentual de suelos segun SUCS a un Df=1.00m
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Figura 27

Distribucion porcentual de suelos segun SUCS a un Df=1.50m
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Figura 28

Distribucion porcentual de suelos segun SUCS a un Df=2.00m
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Interpretacion de resultados

Los suelos presentes en el area de estudio fueron clasificados segtn el sistema SUCS,
considerando su composicion granular a diferentes profundidades de desplante: 1.00 m, 1.50

my 2.00 m.

Para la profundidad de zonificacion a 1.00 m, el tipo de suelo “SM” fue el predominante
con un 92.17%, seguido por el suelo “GW-GM” con un 6.71%, mientras que el tipo de suelo
menos representado fue el “GP”, con un 1.12%. Para la profundidad de zonificaciéon a 1.50 m,
el suelo “SM” mantuvo su predominio con un 91.75%, seguido por “GW-GM” con un 7.06%

y nuevamente “GP” con el menor porcentaje, alcanzando el 1.20%.
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Finalmente, para la profundidad de zonificacion a 2.00 m, el tipo de suelo “SM”
conservd su predominancia con un 91.66%, mientras que los suelos “GW-GM” y “GP”

representaron el 7.10% y 1.24% respectivamente.

En general, el tipo de suelo predominante en el area de estudio corresponde a arenas
limosas (SM), representando mas del 91% en las tres profundidades evaluadas, lo que
evidencid una composicion geotécnica relativamente homogénea en la zona, con variaciones

menores en ciertos puntos.
Los planos con los resultados se presentan en el Anexo 8.
Capacidad Portante

Tabla 21

Rangos de Capacidad Portante segtin la Profundidad de Cimentacién (Df)

Capacidad Portante Profundidad de Desplante
(kg/cm?) Df=1.00m Df=1.50m Df=2.00m
0.62 -0.80 0.86-1.10 1.11-1.40
0.80 - 1.00 1.10-1.35 1.40-1.70
RANGOS 1.00 - 1.20 1.35-1.60 1.70 - 2.00
1.20 - 1.40 1.60 - 1.85 2.00-2.30
1.40 - 1.52 1.85-2.10 2.30-2.68

Interpretacion de resultados

— Profundidad de desplante Df = 1.00 m (0.62 — 1.52 kg/cm?)

A esta profundidad, los valores de capacidad portante variaron desde bajos hasta
moderados. Los valores menores a 1.00 kg/cm? correspondieron a suelos sueltos o poco
consolidados, aptos para viviendas de un solo nivel, siempre que se garantice un adecuado

disefio estructural y, de ser necesario, se apliquen técnicas de mejoramiento del terreno para
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controlar asentamientos. En cambio, los valores iguales a (1.00 - 1.52 kg/cm?) representan
condiciones mas favorables, propias de suelos moderadamente compactos, adecuados para
cimentaciones de viviendas de hasta dos niveles, sin requerir intervenciones adicionales si el

disefio cumple con los criterios técnicos establecidos.
— Profundidad de desplante Df = 1.50 m (0.86 — 2.10 kg/cm?)

A esta profundidad los valores de capacidad portante reflejaron una mejora significativa
respecto a la profundidad anterior. Los valores més bajos del rango corresponden a suelos de
resistencia baja a media, aptos para edificaciones convencionales de uno o dos niveles,
dependiendo del disefio estructural. Por su parte, los valores mas altos entre (1.52 - 2.10 kg/cm?)
correspondieron a zonas con capacidad portante media, con presencia de suelos
moderadamente compactos adecuados para viviendas de hasta tres pisos. Esta profundidad

representd una opcion técnica viable y econdmica para edificaciones convencionales.
— Profundidad de desplante Df = 2.00 m (1.11 — 2.68 kg/cm?)

A esta profundidad, se identificaron suelos con capacidad portante media a
moderadamente alta, correspondientes a estratos medianamente densos y mejor consolidados.
El rango mas bajo aun corresponde a suelos con resistencia moderada, pero valores superiores
(2.10 - 2.68 kg/cm?) son aptos para soportar edificaciones de mayor carga, como viviendas con
mas de tres pisos. Su uso garantiza mejor comportamiento estructural y menor riesgo a

asentamientos diferenciales, aunque implica mayores costos de excavacion.

Los planos de zonificacion por capacidad portante se encuentran en el Anexo 8.
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4.1.2. Seleccion del tipo de cimentacion segun su capacidad portante y asentamientos
a. Capacidad de Carga Admisible. La capacidad de carga admisible del suelo se
calcul6 utilizando el método propuesto por Terzaghi (1943) para cimentaciones
superficiales. Para el calculo se consideraron los valores de angulo de friccion
interna (¢), cohesion (c¢), peso unitario del suelo, asi como la profundidad de

desplante y el tipo de cimentacion (cuadrada y continua).

Ejemplo de calculo de capacidad de carga segura

Se empled un enfoque conservador, utilizando el angulo de friccién interna mas bajo
obtenido en el ensayo de corte directo. En este ejemplo se calcul6 la capacidad de carga segura
para una cimentacion cuadrada bajo condiciones de falla local, utilizando los parametros
geotécnicos y caracteristicas del estrato obtenido en el punto de exploracion (C-04/M-02). Para
el desarrollo del célculo se aplico la teoria de capacidad de carga de Terzaghi (1943) para

cimentaciones cuadradas. Asumiendo que el ancho y largo son iguales (B =L).

Tabla 22

Datos de la calicata C-04 para la capacidad de carga segura

TIPO DE FALLA LOCAL

Tipo de cimentacion Cuadrada
Df(m) 2.00
Tipo de suelo segun SUCS SM

C (kg/cm2) 0
@° 28.21°

Ynat(kg/m3) 1.75
Nivel Freatico N.P.
Brerzagni 1.00
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Presion que transmitira el cimiento al suelo

Se calcul6 la presion que el cimiento transmitird al suelo. Para ello, se considera que la
carga total que actia sobre la zapata cuadrada, el cual corresponde a la suma del peso de la
carga muerta y la carga viva provenientes del area tributaria de la columna. En este ejemplo,

se supone una carga total de 10 toneladas (Tn).

Si se proyecta una zapata cuadrada de 1.00 m x 1.00 m, el area de apoyo es de 1.00 m?,

equivalente a 10,000 cm?. Por lo tanto, la presion que esta zapata transmitira al terreno es de

1.0 kg/cm?2.

Calculo de Qadm por limitacion de esfuerzo cortante

Segtn los datos de la Tabla 22, y considerando la necesidad de una carga admisible
(Qadm) superior a 1.0 kg/cm?, se observa en la Tabla 24 que a una profundidad de 2.00 m, el
suelo presentd una capacidad portante admisible de 1.07 kg/cm? Por lo tanto, dicha
profundidad resulta adecuada para cimentar, ya que garantiza una carga de contacto mayor a

la que el suelo puede soportar de manera segura.

Tabla 23

Ejemplo de Qadm por limitacion de esfuerzo cortante por ancho de zapata

Qadm B=Ancho de Zapata (m)
Capacidad Admisible
(kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
180 097 099 102 106 111 115 120 124
Df(m) 200 107 109 112 116 121 125 130 134
250 132 134 136 141 145 150 154 159

Las siguientes tablas han sido interpretadas considerando un ancho de zapata (B) de

1.00 m., 1.50 m. y 2.00 m., y profundidades de cimentacion (Df) usuales a las condiciones
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constructivas locales, donde es comlin excavar hasta esos niveles. En base a ello, se procedio

al célculo de la capacidad portante para cimientos cuadrados y continuos.

Tabla 24

Resumen de capacidad portante para cimiento cuadrado, Df=1.00m.

CIMIENTO CIMIENTO CIMIENTO
Df CUADRADO CUADRADO CUADRADO

CALICATA SUCS (m) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm?2)

B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m
C-01 SM 1.00 0.60 0.65 0.70
C-03 SM 1.00 0.69 0.74 0.80
C-04 SM 1.00 0.58 0.62 0.67
C-05 SM 1.00 0.58 0.62 0.67
C-06 GW-GM  1.00 0.74 0.80 0.86
C-08 GP 1.00 1.40 1.52 1.65
C-11 SM 1.00 0.61 0.66 0.71
C-12 SM 1.00 0.58 0.63 0.67
C-14 SM 1.00 0.58 0.62 0.67
C-15 SM 1.00 0.65 0.70 0.75

Tabla 25

Resumen de capacidad portante para cimiento continuo, Df=1.00m.

CIMIENTO CIMIENTO CIMIENTO
Df CONTINUO CONTINUO CONTINUO

CALICATA  SUCS (m) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm2)

B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m
C-01 SM 1.00 0.53 0.61 0.68
C-03 SM 1.00 0.60 0.69 0.79
C-04 SM 1.00 0.51 0.58 0.66
C-05 SM 1.00 0.51 0.58 0.66
C-06 GW-GM 1.00 0.64 0.74 0.84
C-08 GP 1.00 1.19 1.39 1.60
C-11 SM 1.00 0.54 0.62 0.70
C-12 SM 1.00 0.51 0.59 0.66
C-14 SM 1.00 0.51 0.58 0.66
C-15 SM 1.00 0.57 0.65 0.74
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Tabla 26

Resumen de capacidad portante para cimiento cuadrado, Df=1.50m.

CIMIENTO

CIMIENTO CIMIENTO
Df CUADRADO CUADRADO CUADRADO
CALICATA — SUCS (m) (qa en (qa en kg/cm2) (qa en kg/cm?2)
kg/cm?2)
B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m

C-01 SM 1.50 0.85 0.90 0.95

C-03 SM 1.50 0.98 1.03 1.09

C-04 SM 1.50 0.82 0.87 0.91

C-05 SM 1.50 0.82 0.86 0.91

C-06 GW-GM  1.50 1.04 1.10 1.16

C-08 GP 1.50 1.98 2.10 2.23

C-11 SM 1.50 0.87 0.92 0.97

C-12 SM 1.50 0.83 0.88 0.92

C-14 SM 1.50 0.82 0.87 0.91

C-15 SM 1.50 0.92 0.97 1.02

Tabla 27
Resumen de capacidad portante para cimiento continuo, Df=1.50m.
CIMIENTO CIMIENTO CIMIENTO
Df CONTINUO CONTINUO CONTINUO
CALICATA  SUCS (m) (qaenkg/em2) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm2)

B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m
C-01 SM 1.50 0.71 0.79 0.87
C-03 SM 1.50 0.81 0.90 0.99
C-04 SM 1.50 0.69 0.76 0.84
C-05 SM 1.50 0.69 0.76 0.84
C-06 GW-GM  1.50 0.86 0.96 1.06
C-08 GP 1.50 1.57 1.78 1.98
C-11 SM 1.50 0.73 0.81 0.89
C-12 SM 1.50 0.69 0.77 0.85
C-14 SM 1.50 0.69 0.76 0.84
C-15 SM 1.50 0.76 0.85 0.93
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Tabla 28

Resumen de capacidad portante para cimiento cuadrado, Df=2.00m.

C%T];Elli?o CIMIENTO CIMIENTO
Df CUADRADO CUADRADO
CALICATA — SUCS (m) (qa en (qa en kg/cm2) (qa en kg/cm?2)
kg/cm?2)
B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m
C-01 SM 2.00 1.11 1.15 1.20
C-03 SM 2.00 1.27 1.32 1.38
C-04 SM 2.00 1.07 1.11 1.16
C-05 SM 2.00 1.06 1.11 1.15
C-06 GW-GM  2.00 1.35 1.41 1.47
C-08 GP 2.00 2.56 2.68 2.80
C-11 SM 2.00 1.13 1.18 1.23
C-12 SM 2.00 1.08 1.12 1.17
C-14 SM 2.00 1.07 1.11 1.16
C-15 SM 2.00 1.19 1.24 1.29

Tabla 29

Resumen de capacidad portante para cimiento continuo, Df=2.00m.

CIMIENTO CIMIENTO CIMIENTO
Df CONTINUO CONTINUO CONTINUO

CALICATA  SUCS (m) (qaenkg/em2) (qaenkg/cm2) (qaenkg/cm2)

B=1.00 m B=1.50 m B=2.00 m
C-01 SM 2.00 0.90 0.98 1.06
C-03 SM 2.00 1.02 1.11 1.20
C-04 SM 2.00 0.87 0.95 1.02
C-05 SM 2.00 0.87 0.94 1.02
C-06 GW-GM  2.00 1.08 1.18 1.28
C-08 GP 2.00 1.96 2.17 2.37
C-11 SM 2.00 0.92 1.00 1.08
C-12 SM 2.00 0.88 0.95 1.03
C-14 SM 2.00 0.87 0.94 1.02
C-15 SM 2.00 0.96 1.05 1.13
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Interpretacion de resultados

Al comparar los valores presentados, se observd que la capacidad portante aumenta
conforme la profundidad de cimentacién se incrementa. De acuerdo a los puntos de
exploracion, los cimientos cuadrados muestran valores de gadm mayores a 1.00 m., 1.50 m.
como a 2.00 m. de profundidad, mientras que los cimientos continuos, bajo las mismas
condiciones, presentan valores menores. Esta caracteristica es coherente con la teoria, ya que
las zapatas cuadradas movilizan mayor resistencia lateral del suelo y, ademas, una mayor

profundidad proporciona una mejor resistencia del suelo al esfuerzo cortante.

De los diferentes puntos de exploracion destacaron los suelos granulares, como el GP
(grava mal gradada) en la calicata (C-08/M-E02), con los valores mas altos de capacidad
portante, lo cual los convierte en zonas preferibles para apoyar cimentaciones superficiales.
Asimismo, la calicata C-06/M-E02, clasificada como GW-GM (grava bien graduada con
limos), presentd6 una capacidad portante intermedia, lo que indica un comportamiento

favorable, aunque inferior a GP (grava mal gradada), siendo también una opcion viable.

Por el contrario, en las demas calicatas predominan las arenas limosas (SM), las cuales
ofrecen menores valores de gadm, sugiriendo la necesidad de un disefio mas conservador en
esos sectores. A una profundidad de 1.00 m, la mayoria de los puntos evaluados no supera los
0.80 kg/cm?, indicando que el suelo en ese nivel puede ser insuficiente para soportar cargas
estructurales de manera segura. Por ello, con el fin de minimizar riesgos estructurales, se optod
por considerar los valores de capacidad portante a una profundidad de 1.50 m, donde se

obtienen condiciones mas favorables.

En el Anexo 5 se presentan los resultados del calculo de la capacidad de carga admisible

del suelo obtenidos en los distintos puntos de exploracion dentro del area de estudio.
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b. Asentamientos. Se estimaron los asentamientos inmediatos de las
cimentaciones, utilizando los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio y

campo, asi como los valores de capacidad admisible anteriormente calculados.

Calculo de Qadm por limitacion de asentamiento

Segun la Tabla 30, se verifico si la carga asumida genera asentamientos excesivos
(mayores a 17). Para el caso de la calicata C-04, mediante interpolacion se determind que, para

una carga admisible de 1.07 kg/cm?, el asentamiento inmediato es de 0.603 cm.

Tabla 30
Ejemplo de Qadm por limitacion asentamiento por ancho de zapata (B) y

asentamiento probable (Si).

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

Qadm B (m)
(kg/cm?2)
0.80 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

002 004 004 002 002 002 002 00l 00l

004 009 007 005 005 004 003 003  0.02

006 0.3 011 007 007 006 005 004  0.04

008 0.8 014 009 010 008 007 006  0.05

010 022 018 012 012 010 008 007 0.6

Si 020 044 035 024 025 020 0.6 014  0.12
(cm) 040 088 071 047 049 040 033 028 025
060 132 106 071 074 059 049 042 037

080 177 141 094 099 079 066 056  0.49

100 221 177 1.8 123 099 082 071 062

1,50 331 265 177 185 148 123 106 093

200 442 353 236 247 198 165 141  1.23
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Para calcular el asentamiento diferencial, se emplearon los valores del coeficiente o
obtenidos de la Tabla 10, siendo este igual a 1/500. Asumiendo una separacion entre ejes de

zapatas de 4.00 m, se obtiene un asentamiento diferencial 6 de 0.80 cm.

En consecuencia, se verifico que el asentamiento inmediato calculado (0.592 cm) y el
asentamiento diferencial (0.80 cm) se encuentraron por debajo del asentamiento maximo
admisible de 17 (2.54 cm), cumpliéndose asi los criterios de disefio establecidos para

asentamientos.

A continuacidon, se muestran los asentamientos inmediatos correspondientes a
cimientos cuadrados, calculados para distintas profundidades de desplante (Df), de acuerdo con

los datos obtenidos:

Tabla 31

Resumen de asentamientos inmediatos para cimiento cuadrado Df=1.00m.

CALICATA Df . E It Si(em) Si(cm)  Si(cm)
(m) (ton/m2) (cm/m) B=1.00m B=1.50m B=2.00m
C-01 1.00 0.3  1204.55 82 0.372 0.602 0.861
C-03 1.00 03 1147.73 82 0.448 0.726 1.040
C-04 1.00 03 1147.73 82 0.376 0.607 0.868
C-05 1.00 0.3  1375.00 82 0.313 0.506 0.723
C-06 1.00  0.15 5000 82 0.118 0.191 0.274
C-08 1.00  0.15 5000 82 0.225 0.367 0.528
C-11 1.00 03 1147.73 82 0.399 0.645 0.923
C-12 1.00 0.3 1034.09 82 0.421 0.681 0.973
C-14 1.00 0.3  1204.55 82 0.358 0.578 0.827
C-15 1.00 0.3  1204.55 82 0.401 0.649 0.974
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Tabla 32

Resumen de asentamientos inmediatos para cimiento cuadrado Df=1.50m.

E If Si(cm) Si(cm)  Si(cm)
CALICATA Df(m) u
(ton/m2) (cm/m) B=1.00m B=1.50m B=2.00m
C-01 1.50 0.3 1204.55 82 0.529 0.838 1.175
C-03 1.50 0.3 1090.91 82 0.669 1.061 1.490
C-04 1.50 0.3 1261.36 82 0.486 0.769 1.078
C-05 1.50 0.3 1204.55 82 0.508 0.804 1.127
C-06 1.50 0.15 5000 82 0.167 0.265 0.373
C-08 1.50 0.15 5000 82 0.317 0.505 0.713
C-11 1.50 0.3 1204.55 82 0.540 0.855 1.199
C-12 1.50 0.3 1090.91 82 0.568 0.898 1.260
C-14 1.50 0.3 1659.01 82 0.370 0.585 0.820
C-15 1.50 0.3 1261.36 82 0.544 0.861 1.208

Tabla 33

Resumen de asentamientos inmediatos para cimiento cuadrado Df=2.00m.

E If Si(em) Si(cm)  Si(cm)
CALICATA Df(m) 0
(ton/m2) (cm/m) B=1.00m B=1.50m B=2.00m
C-01 2.00 0.3 1204.55 82 0.627 0.981 1.361
C-03 2.00 0.3 1090.91 82 0.718 1.124 1.561
C-04 2.00 0.3 1261.36 82 0.603 0.943 1.308
C-05 2.00 0.3 1204.55 82 0.577 0.902 1.252
C-06 2.00 0.15 5000 82 0.217 0.339 0.472
C-08 2.00 0.15 5000 82 0.410 0.644 0.898
C-11 2.00 0.3 1204.55 82 0.640 1.001 1.389
C-12 2.00 0.3 1090.91 82 0.609 0.953 1.322
C-14 2.00 0.3 1659.01 82 0.479 0.749 1.039
C-15 2.00 0.3 1261.36 82 0.621 0.971 1.348
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Interpretacion de resultados

Con base en los resultados obtenidos, se realiz6 un analisis comparativo entre las Tablas
31, 32 y 33, correspondientes a los asentamientos inmediatos calculados para profundidades

de cimentacion de 1.00 m, 1.50 m y 2.00 m en los distintos puntos de exploracion.

Para una profundidad de desplante de 1.00 m, los valores calculados varian entre
0.118cm y 0.448cm cuando se considera un ancho de cimentacion de B=1.00 m. Al aumentar
el ancho de B=1.50m, los asentamientos se incrementan, ubicandose entre 0.191cm y 0.726cm.
Finalmente, para un ancho de B=2.00m, los asentamientos obtenidos, se ubican entre 0.274cm
y 1.040cm. A pesar del aumento, los valores siguen siendo bajos, lo que refleja un buen

comportamiento del suelo ante cargas verticales.

Al incrementar la profundidad de desplante a 1.50 m. Para un ancho de cimentacion de
B=1.00m, los valores obtenidos varian entre 0.167 cm y 0.669 cm. Al aumentar el ancho a
B=1.50m, los valores se incrementan ain mas, alcanzando rangos entre 0.265cm y 1.06 1cm.
Finalmente, con un ancho de B =2.00 m, los asentamientos alcanzan entre 0.373cmy 1.490cm.
Este incremento del asentamiento es esperado, ya que, al estar mas profundo, la cimentacion
transmite mas carga al suelo. Sin embargo, los valores obtenidos se mantienen en niveles bajos

a moderados e indica un buen comportamiento del suelo ante cargas verticales.

Finalmente, al aumentar la profundidad de desplante a 2.00 m. Para un ancho de
cimentacion de B=1.00m, los valores obtenidos varian entre 0.217cm y 0.718cm. En el caso de
un ancho a B=1.50m, los valores se incrementan aun mas, alcanzando rangos entre 0.339cm y
1.124cm. Por ultimo, con un ancho de B = 2.00 m, los asentamientos alcanzan entre 0.472cm
y 1.561cm. A pesar del incremento, los asentamientos siguen siendo moderados e indica un

buen comportamiento del suelo ante cargas verticales.
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Asimismo, se observd que los suelos clasificados como GP (grava mal graduada) y
GW-GM (grava bien graduada con limos) presentaron menores asentamientos, lo cual se

atribuye a su mayor rigidez y buena capacidad portante, propias de su composicion granular.

Cabe resaltar que los valores del médulo de elasticidad para los suelos clasificados
como SM (arenas limosas) fueron obtenidos mediante correlaciones empiricas, utilizando los
resultados del ensayo DPL y ajustandolos con el nimero de golpes del ensayo SPT. No
obstante, el aumento no es lineal, ya que depende tanto de la rigidez del material (modulo de
elasticidad) como el esfuerzo aplicado. Por ejemplo, a una profundidad de 1.50 m, siguiendo
con los suelos clasificados SM, la calicata C-03 presenta los mayores asentamientos debido a

su baja rigidez, mientras que la C-14, con una alta rigidez, tiene un menor asentamiento.

Dado que los valores se aproximan al asentamiento maximo admisible, y considerando
que un incremento en el ancho de cimentacién podria aumentar atin mas dicho asentamiento,
es fundamental evaluar cuidadosamente el tipo de estructura a proyectar y, de ser necesario,

considerar mejoras del terreno o ajustes en el disefio estructural.

No obstante, los valores de asentamiento inmediato se mantienen por debajo del
asentamiento maximo admisible de 1" (2.54 cm), lo que garantiza un comportamiento
aceptable, lo que indica que el suelo puede soportar las cargas de la estructura sin generar

deformaciones significativas que comprometan su estabilidad.

En el Anexo 5 se presentan los resultados del calculo por asentamientos, obtenidos en

los distintos puntos de investigacién de campo dentro de la zona de estudio.
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Tabla 34

Recomendacion del tipo de cimentacion segun cada zonificacion geotécnica del Centro Poblado San Jacinto

. . Capacidad .
Zona Tipo(s) de Nivel Angulo de Profundidad Portante = Asentamientos .Tlpo de. . . i
L. Suelo [ e e, de Desplante . . Cimentacion Observaciones Técnicas
Geotécnica . Freatico Friccion (Q) . Aproximada  Estimados
Predominante Sugerida 2 Recomendada
(kg/cm?)
Cimentacién Suelo granular de compacidad suelta, con
Corrida / Losa de presencia de finos plasticos. Puede
SM (Arenas Inmediatos Cimentacion (Para presentar asentamientos diferenciales si
7G-01 limosas) N.P.  28.2°-30.28° 1.50 0.86—-1.10 dentro de lo evitar volteo por M S€ realiza una compactacion uniforme
admisible. exceso de fueliza y controlada. Se recomienda mejorar el
puntual) terreno antes de cimentar.

Suelo granular bien graduado, de
GW-GM Inmediatos Cimentacién compacidad media. La presencia de limos
(Grava bien . . Corrida / no pléstlgqs puede reducir hgeramenj[e la
2G-02 graduada con N.P. 30.60°-30.92 1.50 1.10- 1.35 d:(rilrt;?siel;o Cimentacién  Permeabilidad del estrato, generar cierta
limos) ' Conectada variabilidad en la rigidez y provocar

asentamientos diferenciales moderados.
Suelo granular de compacidad media y
q Cimentacién buena capacidad portante para soportar

Inmediatos . i i
GP (Grava mal . . Corrida / cargas. Debido a su mala gradacion,
admisible. Conectada que puede controlar con una adecuada

compactacion.
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4.1.3. Diserio de cimentaciones para una vivienda segun zonificacion geotécnica

De acuerdo con la informacion obtenida en el estudio y considerando una vivienda
tipica de dos niveles, se procedid a la estructuracion, andlisis sismico y disefio de la
cimentacion. Para ello, se consideraron los parametros geotécnicos obtenidos en el punto de

exploracion de la calicata C-06.

Ubicacion el Proyecto

Distrito: Nepefia
Provincia: Santa
Departamento: Ancash

Informacion General

Uso: Vivienda (Categoria C, Tabla N°5, norma E.030.)

Condiciones de Cimentacion

Tabla 35

Condiciones de Cimentacion del suelo de fundacion

Condiciones de Cimentacion

Profundidad de desplante (D) 1.50 m
Capacidad admisible del terreno (qqqm) 1.10 kg/cm?
Factor de seguridad (F;) 3
Asentamiento maximo admisible (Sgqm.) 2.54 cm
Nivel Freatico N.P.
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Tabla 36

Caracteristicas Sismicas

Parametros Sismicos

Zona sismica

Factor de zona (Z)
Uso de Edificacion (U)
Perfil de suelo

Factor de suelo (S)
Periodo corto (Tp)
Periodo largo (Tv)

Factor de Amplificacion Sismica (C)

4
0.45
1
S2
1.05
0.60
2.00

Coef. de reduccion de fuerzas sismicas (Ro)

C.P. San Jacinto
Edificaciones comunes

GW-GM (grava bien
graduada con limos)

Medianamente densa

Cx=2.5;Cy=25
Rox =8; Roy =3

Peso de la Edificacion

Debido al uso de la edificacion, el peso se calcul6 adicionando a la carga permanente

(carga muerta) total de la edificacion, y un porcentaje de la carga viva, que para edificaciones

de categoria C.

P =100%CM + 25% CV + 25% CVt = 245.83 Tn
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a. Analisis Estatico

ANALISIS SiSMICO ESTATICO
DIRECCION X DIRECCION Y
= 0.45 = 0.45
U= 1.00 U= 1.00
C= 2.50 C= 2.50
S= 1.05 S= 1.05
Tp= 0.6 Tp= 0.6
TL= 2 TL= 2
Ro= 8.0 Ro= 3.0
la 1.00 la 1.00
Ip 0.90 Ip 0.90
Rx= 7.20 Ry= 2.70
Cs x= 0.1641 Cs y= 0.4375
k= 1 k= 1
C/R>0.11 0.3472 C/R>0.11 0.9259

b. Analisis Dinamico

Espectros De Respuesta

Sa

Sa

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
EN DIRECCION X-X, Sa

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000

PFRIODO T (Sea )

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
EN DIRECCION Y-Y

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000
0.000 2.000 4.000 6.000

PERIODO T (Seg.)
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c. Sistemas Estructurales (Articulo 16 de la Norma E030-2018)

Verificacién del Sistema Estructural

Se verifico el sistema estructural de la edificacion en relacion al articulo 16 de la norma

E.030, para estructuras de concreto armado.

ANALISIS EN LA DIRECCION X-X

Cortante Muros
Dinamica en la Porticos Estructurales
Base X(Tn.) y albaiileria
3327 28.39 4.88
85.34% 14.66%
SISTEMA ESTRUCTURAL : PORTICOS

Al superar un aporte de mas de 80% de cortante en la base por parte de las columnas de

los porticos, se concluyod que el sistema estructural en la direccion X-X es de Porticos.

ANALISIS EN LA DIRECCION Y-Y

Cortante Muros
Dinamica en la Pérticos Estructurales
Base X (Tn.) y albahileria
94 08 50.920 43.164
54.12% 45.88%
SISTEMA ESTRUCTURAL : MIXTO

Al no superar un aporte de mas de 80% de cortante en la base por parte de las columnas
de los porticos, se concluyo que el sistema estructural en la direccion Y-Y es de mixto con

porticos y albaiileria se procede a verificar la densidad de muros de albaiiileria.
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VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS DE ALBANILERIA

24 m

210 kg/cm2
65 kg/cm2
8.1 kg/cm2
217371 kg/cm2
32500 kg/cm2

6.69

2

PARAMETROS SISMICOS

0.45
1
2.5
1.05
2.7

PREDIMENCIONAMIENTO

Hn =
t=
t=

DENSIDAD MINIMA DE MUROS PORTANTES

24
0.12

0.13 espesor efectivo de muro

altura libre de entrepiso

Resistencia a la compresiéon del concreto
Resistencia a la compresion pila
Resistencia a la compresiéon murete
Médulo de elasticidad de concreto armado
Médulo de elasticidad de albafiileria
Relacion modular

Numero de pisos

Factor de zona
Factor de uso
Coeficiente de amplificacidon sismica
Factor de suelo
Factor de Reduccion
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2 Lt ZUSN

Ap 56
Ap= 107.42 m
ZUSN= 0.017

56
MUROS EN DIRECCION X
“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen)
“t” es el espesor efectivo del muro

L (m) t (m) n L.t (m2)
MX1 0.85 0.25 6.69| 1.42127
YLt 1.4
Ap 107.4
XLt/ Ap 0.013

Se verifica

ZLtn/Ap < Z.U.S.N/56
0.013 < 0.017
NO CUMPLE, USAR PORTICOS

MUROS EN DIRECCION Y

L (m) t (m) n L.t (m2)
MY1 20 0.13 1.00 2.60
MY?2 14.95 0.23 1.00 3.44
MY3 1.1 0.25 6.69 1.84
> L.t 7.88
Ap 107.4
2Lt/Ap 0.073
Se verifica
2Ltn/Ap > Z.US.N/56
0.073 > 0.017
OK CUMPLE

d. Factores de Irregularidad (Ia, Ip)

Irregularidad En Altura

Se analiz6 la no presencia de irregularidades en altura en relacion a la Tabla N°8 del

articulo 20 de la norma E.030.
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Irregularidad de Rigidez - Piso Blando:

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION X-X

a1 [
Desplaz. en De;plaz. Fuerza Cortante gz 70% o
. Relativo en el . Lateral de Rigidez [RL] <
Nivel el Centro de de Entrepiso . o
Centro de Entrepiso Lateralde [70%RL]
Masas (cm.) (Tn.) .
Masas (cm.) (Tn/cm.) [RL] Entrepiso

Nivel 1 0.300 0.300 33.49 111.77 - -
Nivel 2 0.516 0.216 17.95 8313 A 5819 NO

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. Rigidez 70% de
Desplaz. en ) Fuerza Cortante o
. Relativo en el . Lateral de Rigidez [RL] <
Nivel el Centro de de Entrepiso . o
Centro de Entrepiso Lateralde [70%RL]
Masas (cm.) (Tn.) .
Masas (cm.) (Tn/cm.) [RL] Entrepiso
Nivel 1 0.036 0.036 92.600 2561.110 - -
Nivel 2 0.051 0.015 44.901 3064.678 A 2145275 NO

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil:

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, ANALISIS
EN DIRECCION X-X

Fuerza 80% de la
Nivel Cortantt'a de Fuerza [FC] < [80%FC]
Entrepiso Cortante de
(Tn.) [FC] [80%FC]
Nivel 1 33.4927 - -
Nivel 2 17.9531 A 14362 NO

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - PISO DEBIL, ANALISIS

EN DIRECCION Y-Y
Fuerza 80% de la
Nivel Cortantg de Fuerza [FC] < [B0%FC]
Entrepiso Cortante de
(Tn.) [FC] [80%FC]
Nivel 1 92.5995 - -
Nivel 2 449006 A 35920 NO

Irregularidad Extrema de Rigidez: No presentd Irregularidad de Rigidez — Piso

Blando, por lo tanto, tampoco presenta Irregularidad Extrema de Rigidez.

Irregularidad Extrema de Resistencia: No present6 Irregularidad de Resistencia - Piso

Débil, por lo tanto, tampoco presenta Irregularidad Extrema de Resistencia.

Irregularidad de Masa o Peso: En ningun caso el peso de un nivel es mayor que 1.5

veces el peso del nivel adyacente.
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IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Masa de 1.5*Masa de
. Entrepiso Entrepiso .
A (Tn-seg’’cm)  (Tn-seg2/cm) LR Bl
[ME] [1.5*ME]
Nivel 1 0.156 - -
Nivel 2 0.089 0.134 SI*

*Este criterio no aplica a azoteas ni a techos

Irregularidad Geométrica Vertical: Segin la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad Geométrica Vertical, puesto que los elementos estructurales

se proyectaron desde el primer nivel hasta el ultimo nivel.

Discontinuidad En los Sistemas Resistentes: Segin la configuracion estructural de la
edificacion, no aplica Irregularidad por Discontinuidad en los Sistemas Resistentes, puesto que

los elementos estructurales son continuos en todos los niveles.

Discontinuidad Extrema En los Sistemas Resistentes: No presentd Irregularidad por
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes, por lo tanto, tampoco presenta Irregularidad por,

Discontinuidad Extrema en los Sistemas Resistentes.

En relacion con los 8 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es

regular en altura para ambas direcciones de analisis.

Irregularidad en Planta

Se analiz6 la no presencia de irregularidades en planta en relacion a la Tabla N°9 del

articulo 20 de la norma E.030.

Irregularidad Torsional: Se analiz6 la no presencia de irregularidades en planta en

relacion a la Tabla N°9 del articulo 20 de la norma E.030.
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7)UNS

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION X-X

Desplaz. &= [Dgsplaz
Nivel Relat Max DcSPlaz Relat RelatMax(em.)] .43
(o) Prom. (cm.) /
[Desplaz.Relat.
Nivel 1 0.327 0.308 1.060 NO
Nivel 2 0.222 0.220 1.008 NO
Deriva Max. X
0.00512

* No aplica ya que el nivel no tiene un diafragma rigido

IRREGULARIDAD TORSIONAL, ANALISIS EN DIRECCION Y-Y

Desplaz. Cc= [D?splaz
Nivel Relat. Max, DSSPlaz Relat. RelatMax(em.)] . 43
(cm.) Prom. (cm.) /
[Desplaz.Relat.
Nivel 1 0.039 0.037 1.038 NO
Nivel 2 0.017 0.016 1.071 NO
Deriva Max. Y
0.00061

Irregularidad Torsional Extrema: No presento Irregularidad Torsional, por lo tanto,

tampoco presenta Irregularidad Torsional Extrema.

Esquinas Entrantes: Segun la configuracion estructural de la edificacion, aplica
Irregularidad por Esquinas Entrantes, puesto que las aberturas superan el 20% de la dimensioén

total en ambas direcciones.

IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES
Direccion Dimension Abertura (m.)

Al > [20%
de analisis total (m) [T] Al [A1>120%T]
Direcciéon X 6.100 2.6 Sl
Direccion Y 20 5.05 Sl

Discontinuidad del Diafragma: Segin la configuracion estructural de la edificacion,
no aplica Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma, puesto las aberturas de los

diafragmas no superan el 50% del area bruta del diafragma.

IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIFRAGMA

Area bruta de  Abertura de

Nivel diafragma diafragma. [50%D] [A] > [50%D]
(m2.)[D] (m2)[A
Nivel 1 107.423 16.000 53.711 NO
Nivel 2 107.423 16.000 53.711 NO
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Sistemas No Paralelos: Segin la configuracion estructural de la edificacion, no aplica
Irregularidad por Sistemas No Paralelos, puesto que presentd solo ejes ortogonales a las

direcciones X e Y.

En relacion con los 5 puntos antes expuestos, se verifica que la edificacion es

irregular en planta para ambas direcciones de analisis por lo que IP = 0.90 segiin la E.030.

e. Modos De Vibracion
Se puede realizar como minimo 3 modos de vibracion por nivel, con los cuales se
verifico si su porcentaje de participacion supera un 90%, de lo contrario se aumenta méas modos

de vibrar.

Periodos y Frecuencias:

PERIODO NATURAL MODO

X = 0.31 Seg Modo 1

TY = 0.062 Seg Modo 5

Trz = 0.121 Seg Modo 2

Frecuencia Frecuencia Eigenvalores
MODO PE(E:;I)DO (cycl/seg.) Circular (rad2/seg2)
(rad/seg.)

1 0.3100 3.228 20.285 411.483
2 0.1210 8.287 52.070 2711.279
3 0.0990 10.111 63.530 4035.997
4 0.0620 16.011 100.602 10120.791
5 0.0620 16.182 101.674 10337.604
6 0.0600 16.773 105.389 11106.742
7 0.0560 17.894 112.433 12641.104
8 0.0510 19.563 122.916 15108.432
9 0.0500 19.804 124.431 15483.024
10 0.0470 21.091 132.516 17560.446
11 0.0470 21.106 132.614 17586.542
12 0.0420 23.808 149.591 22377.470
13 0.0410 24.150 151.737 23024.187
14 0.0410 24.505 1563.970 23706.879
15 0.0400 25.024 157.229 24720.980
16 0.0380 26.434 166.089 27585.448
17 0.0360 27.744 174.322 30388.050
18 0.0340 29.139 183.086 33520.607
19 0.0340 29.331 184.295 33964.451
20 0.0340 29.713 186.690 34853.268
21 0.0330 29.939 188.111 35385.588
22 0.0330 30.380 190.880 36435.257
23 0.0330 30.726 193.055 37270.295
24 0.0320 31.364 197.065 38834.452
25 0.0320 31.550 198.231 39295.674
26 0.0310 32.605 204.863 41968.797
27 0.0290 34.030 213.820 45718.855
28 0.0290 34.744 218.303 47656.375
29 0.0280 35.804 224.963 50608.342

...100 0.0140 72.348 454.574 206637
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Porcentaje de Participacion Modal:

PROPORCIONES DE MASAS PARTICIPACION MODAL

Modo  Periodo (seg.) UX ()4 RZ Sum Ux Sum Uy Sum Rz
1 0.3100 0.8431 0.0000 0.00 0.8431 0.0000 0.0009
2 0.1210 0.0001 0.0046 0.89 0.8432 0.0047 0.8946
3 0.0990 0.0803 0.0000 0.00 0.9235 0.0047 0.8981
4 0.0620 0.0001 0.0126 0.00 0.9236 0.0173 0.8981
5 0.0620 0.0000 0.8646 0.00 0.9236 0.8819 0.9010
6 0.0600 0.0013 0.0000 0.01 0.9249 0.8820 0.9094
7 0.0560 0.0020 0.0001 0.00 0.9269 0.8820 0.9120
8 0.0510 0.0011 0.0000 0.01 0.9281 0.8821 0.9180
9 0.0500 0.0035 0.0000 0.01 0.9315 0.8821 0.9241
10 0.0470 0.0032 0.0033 0.00 0.9347 0.8854 0.9261
11 0.0470 0.0000 0.0002 0.00 0.9348 0.8856 0.9262
12 0.0420 0.0009 0.0000 0.02 0.9357 0.8856 0.9461
13 0.0410 0.0000 0.0001 0.00 0.9358 0.8857 0.9462
14 0.0410 0.0027 0.0000 0.00 0.9384 0.8857 0.9464
15 0.0400 0.0046 0.0000 0.00 0.9431 0.8857 0.9476
16 0.0380 0.0001 0.0000 0.00 0.9431 0.8857 0.9477
17 0.0360 0.0000 0.0000 0.00 0.9432 0.8857 0.9477
18 0.0340 0.0000 0.0001 0.00 0.9432 0.8859 0.9477
19 0.0340 0.0002 0.0000 0.00 0.9433 0.8859 0.9477
20 0.0340 0.0000 0.0000 0.00 0.9434 0.8859 0.9477
21 0.0330 0.0000 0.0000 0.00 0.9434 0.8859 0.9478
22 0.0330 0.0000 0.0000 0.00 0.9434 0.8859 0.9479
23 0.0330 0.0009 0.0001 0.00 0.9442 0.8860 0.9480
24 0.0320 0.0000 0.0000 0.00 0.9442 0.8860 0.9480
25 0.0320 0.0000 0.0006 0.00 0.9442 0.8866 0.9481
26 0.0310 0.0000 0.0000 0.00 0.9443 0.8866 0.9481
27 0.0290 0.0004 0.0002 0.00 0.9447 0.8868 0.9481
28 0.0290 0.0018 0.0000 0.00 0.9465 0.8868 0.9481
29 0.0280 0.0016 0.0000 0.00 0.9482 0.8869 0.9481

...100 0.0140 0.0000 0.0000 0.00 0.9675 0.9341 0.9640

MODO 01
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MODO 02

MODO 05

f. Desplazamientos Relativos de Entrepiso y Derivas

Se analizo los desplazamientos relativos, y las derivas o drifts para cada direccion con
el sismo del analisis dinamico, los cuales seran menores a 0.005 para albaiileria en direccién

Y-Y y menores a 0.007 para concreto armado en direccion X-X.
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R= 7.2
DISTORSIONES PERMISIBLES DE ENTREPISO ANALISIS EN LA

DIRECCION X-X
Nivel Altura Desplaz. Desplaz. Distorsion Deriva
(cm.) Maximo Relat. (Deriva) *0.85*R
(cm.) (cm.)
Nivel 1 390 0.3266 0.3266 0.00084 0.0051
Nivel 2 265 0.5482 0.2216 0.00084 0.0051
OK
R= 2.7
DISTORSIONES PERMISIBLES DE ENTREPISO ANALISIS EN LA
DIRECCION Y-Y
Nivel Altura Desplaz. Desplaz. Distorsion Deriva
(cm.) Maximo Relat. (Deriva) *0.75*R
(cm.) (cm.)
Nivel 1 390 0.0387 0.0387 0.00010 0.0006
Nivel 2 265 0.0558 0.0171 0.00006 0.0004
OK

La siguiente tabla se muestran los desplazamientos maximos de entrepiso en X e Y:

Desplaz. Max Desplaz. Max

Nivel endirecionde endirecion de
X(cm.) Y(cm.)

Nivel 1 0.327 0.039

Nivel 2 0.548 0.056

g. Cortante Estatica y Dinamica. (Escalamiento del Espectro)
Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en la base
dindmica, no debera ser menor que el 80% de la cortante estatica, para estructuras regulares, y
no menor al 90% para estructuras irregulares, de lo contrario para el disefio de los elementos

deberiamos escalar el espectro de respuesta.

REACCIONES EN LA BASE
Factor
Caso de 0.9"FX 0.9FY. Factor de de
Carga FX.(Tn) FY.(Tn.) Sismo Est. Sismo Est.  escalaen X escala
enY
Sismo Est 39.490 105.310 35.541 94.779 - -
Sismo Din 33.490 92.600 - - 1.062 1.024

Nota: La cortante dinamica en direccion de Xe Y supera el 80% de la cortante estatica, por lo tanto,
se escalara el espectro por un factor de 1.062 y 1.024 respectivamente.
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h. Analisis Estructural Computacional de la Sub Estructura

Combinaciones de Carga para el Analisis y Disefio

Para el andlisis de la cimentacion se adicion6 como caso de carga, la carga producida
por el peso del suelo de relleno, obtenido de la multiplicacion de la altura de relleno con el peso

especifico del terreno.

Analisis Estructural de la Sub Estructura

i+

I

il
I

L

PLANTA CIMENTACION

117



Verificacion de la Presion Admisible

Las zapatas transmitiran una presion al terreno, ejercida por las cargas impuestas de la
estructura, las cuales para cargas de servicio y viento no deberan exceder a 1.90 kg/cm2, y para

combinaciones con cargas eventuales no excederan a 2.47 kg/cm?2.

Tabla 37

Verificacion de Presiones de Contacto en el Terreno para las Combinaciones de

Carga
PRESIONES DEL TERRENO
PRESION PRESION PRESION
COI\;?E:EELNES MAXIMA ADMISIBLE DE ADMISIBLE
(kg/cm?2) SERVICIO (kg/cm2) EVENTUAL (kg/cm2)

V1:CM + CV 0.602 1.10 OK
V2: CM + CV + 0.8CSX 0.771 1.43 OK
V3: CM + CV - 0.8CSX 0.732 1.43 OK
V4: CM + CV + 0.8CSY 0.775 1.43 OK
V5:CM + CV - 0.8CSY 0.941 1.43 OK

El valor del coeficiente de balasto se extrajo de la tabla presentada en la tesis de maestria
“Interaccion Suelo—Estructura: Semi-espacio de Winkler” (Morrison, 1993) y fue corroborado
con la tesis de doctor “Coeficiente de balasto para determinar la interaccion suelo—estructura

por zonas geotécnicas en el distrito de Huaraz” (Aranda, 2023), obteniéndose:

Coeficiente de Balasto: 2380 Tn/m3

i. Disefo Estructural
En esta seccion se presenta el disefio, el cual abarca el dimensionamiento, analisis y

verificacion de los elementos de la subestructura.
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- Diseno De Zapatas Conectadas

Los resultados del disefio junto a la memoria de calculo se presentan en el Anexo 06.

- Disefo De Zapatas Combinadas

Los resultados del disefio junto a la memoria de calculo se presentan en el Anexo 06.

- Diseiio De Vigas de Cimentacion

Los resultados del disefio junto a la memoria de calculo se presentan en el Anexo 06.

- Plano de la Cimentacion

El plano de cimentacion para la vivienda analizada se presenta en el Anexo 08.

4.1.4. Contrastacion de hipotesis.

En este estudio se plantearon dos hipdtesis:

Hipétesis nula (Ho):

El uso de la zonificacién geotécnica de los suelos del Centro Poblado San Jacinto no
influye en el disefio de las cimentaciones al permitir la identificacion de zonas con
caracteristicas geotécnicas similares que orienten la eleccion del tipo de cimentacion mas

adecuado segun las condiciones del terreno.

Hipdtesis alternativa (Ha):

El uso de la zonificacion geotécnica de los suelos del Centro Poblado San Jacinto si
influye en el disefio de las cimentaciones al permitir la identificacion de zonas con
caracteristicas geotécnicas similares que orienten la eleccion del tipo de cimentacion mas

adecuado segun las condiciones del terreno.

119



Para validar la hipdtesis, se utilizo el software SPSS para aplicar la prueba t de Student

para muestras independientes (prueba de Welch) sobre la Capacidad Portante Admisible (qa).

a) Variables y Agrupacion

Para la prueba inferencial, las calicatas fueron agrupadas en dos categorias con base en

la clasificacion SUCS seguin su composicion granular:

Grupo 1 (Arenas): Suelos tipo SM (Arena Limosa).

Grupo 2 (Gravas): Suelos tipo GW-GM (Grava Bien Graduada con Limos) y GP

(Grava Mal Graduada).

b) Hipotesis

Hipotesis Nula (Ho) p > = 0.05: La Capacidad Portante Admisible media es igual para

las arenas y las gravas.

Hipotesis Alterna (Ha) p < 0.05: La Capacidad Portante Admisible media de las arenas

es significativamente menor que las gravas.

¢) Estadisticos Descriptivos e Inferencial por Grupo

Los estadisticos descriptivos muestran que los suelos Granulares tienen una

q, promedio considerablemente mayor que los suelos SM, tal como muestra la teoria.

Tabla 38

Datos estadisticos descriptivos

Tipo de Suelo Conteo (n) Media (X) (kg/cm2) Desviacion Estandar (s)
Arenas (SM) 8 0.864 0.058
Gravas (GW-GM, GP) 2 1.51 0.665

120



d) Prueba T con el software SPSS

Tabla 39

Resultados de la Prueba T con el software SPSS

Estadistica Valor
Estadistico t -3.38
Grados de Libertad (df) ]
Welch
Valor p 0.010
Rechazar

Decision a 0=0.05 Ho

El anélisis inferencial conduce a la siguiente conclusion:

Dado que el valor p (0.010) es menor que el nivel de significancia preestablecido (a =
0.05), se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) ya que existe una diferencia estadisticamente
significativa en la Capacidad Portante Admisible (g,) entre los suelos clasificados como arenas

(SM) y los suelos clasificados como gravas (GW-GM/GP).
p < 0.05

Por ende, la hipotesis propuesta es ACEPTADA, ya que demuestra que la zonificacion
geotécnica del Centro Poblado San Jacinto si influye en el disefio de cimentaciones al permitir
la identificacion de &reas con caracteristicas geotécnicas similares. De este modo, la
zonificacion facilita una correcta eleccion del tipo de cimentacion y sus dimensiones,
considerando factores como la capacidad portante del suelo y la estimacidon de asentamientos
inmediatos, lo cual es fundamental para garantizar la seguridad estructural de las edificaciones

de uso vivienda.
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4.2. Discusiones

La zonificacion geotécnica del Centro Poblado San Jacinto permitié identificar tres
zonas geotécnicas en el area de estudio. Los ensayos DPL y las calicatas, distribuidos
estratégicamente, proporcionaron informacion precisa que permitié reconocer diferencias en
tipo de suelo, granulometria, plasticidad, estratigrafia y compacidad relativa, permitiendo
reconocer variaciones significativas en las caracteristicas del terreno. Estos aspectos influyeron
directamente en la capacidad portante y el comportamiento del suelo frente a cargas. Aunque
inicialmente no se contaba con informacion previa, los resultados obtenidos demostraron que
es posible establecer una zonificacion confiable, identificando sectores mas competentes y

otros que podrian requerir medidas de mejora para garantizar estabilidad y uniformidad.

La determinacion de zonas geotécnicas en el Centro Poblado San Jacinto permitio
identificar las caracteristicas predominantes del subsuelo y establecer sectores con
comportamientos diferenciados. Los resultados obtenidos mediante el ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera (DPL) evidenciaron la presencia mayoritaria de suelos arenosos limosos
(SM). De este modo, el uso del DPL resultdé econdmicamente viable, sino que también
proporciond datos confiables para la zonificaciébn geotécnica, permitiendo una mejor
planificacion del disefio de cimentaciones y la identificacion de sectores que podrian requerir
medidas de mejora del terreno antes de la construccion. Segun Braja (2015), los métodos de
penetracion dinamica son especialmente efectivos en suelos granulares, lo cual coincide con

las condiciones del terreno en San Jacinto.

El proceso de seleccion de la cimentacion mas adecuada se baso en la interpretacion de
los resultados de capacidad portante y asentamientos obtenidos en cada zona geotécnica.
Durante el analisis se evidencié que, aunque los valores de capacidad portante variaron entre
0.82 y 1.98 kg/cm? para una profundidad de desplante de 1.50m, las diferencias no solo
dependieron del tipo de suelo, sino también de su compacidad relativa y contenido de finos,
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factores que afectan directamente la rigidez del suelo y en los asentamientos inmediatos. De
acuerdo con Braja (2015), los suelos con mayor contenido de particulas finas y menor densidad
tienden a presentar una menor capacidad de carga y mayores deformaciones, lo que concuerda
con los resultados obtenidos en la Zona I, donde las arenas limosas (SM) mostraron los
asentamientos mas significativos. Por el contrario, la zona con gravas (Zona III) alcanzaron
valores mas altos de capacidad portante y menores asentamientos, confirmando lo expuesto por
Crespo (2004), quien senala que estos suelos ofrecen una mejor respuesta ante cargas. La
zonificacion permitio ajustar el disefio de manera localizada: en las zonas con suelos mas
competentes, como las gravas mal graduadas (GP), se pudo prever cimentaciones de menor
tamafio; mientras que, en sectores con suelos de menor resistencia, como arenas limosas (SM),
se adoptaron soluciones que distribuyan mejor la carga, como zapatas corridas o losas. Ademas,
la zonificacion geotécnica permitié estimar los asentamientos inmediatos y la capacidad

portante del suelo, lo que permitié optimizar las dimensiones de las cimentaciones.

La utilizacion de la zonificacion geotécnica permitid identificar las caracteristicas del
suelo en cada sector del Centro Poblado San Jacinto, proporcionando informacién clave para
el disenio de las cimentaciones de la vivienda de dos niveles proyectada. El proceso de
zonificacion evidencio la existencia de diferentes tipos de suelos, entre los cuales destaco el
GW-GM (grava bien graduada con limos), ubicado en la zona donde se proyect6 la vivienda.
Este tipo de suelo presentd buena capacidad portante y compacidad relativa medianamente
densa, condiciones que lo convirtieron en un material adecuado para la vivienda proyectada.
Al conocer la capacidad portante, el tipo de suelo y la profundidad 6ptima de desplante de la
zona, fue posible seleccionar el tipo de cimentacion mas adecuado. En funcion de estos
resultados, el disefio de la cimentacion se desarrolld considerando el uso de zapatas combinadas
y conectadas, vigas de cimentacion y cimientos corridos, con el proposito de garantizar una

adecuada distribucion de cargas y minimizar los asentamientos diferenciales. Asimismo, se
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tuvo en cuenta que la eleccion final del tipo de cimentacion estd directamente vinculada con la
configuracidon arquitectoénica de la vivienda, ya que la disposicion de muros y columnas
condiciona la ubicacién y el tipo de elemento estructural a emplear. De esta manera, el disefio
obtenido respondid tanto a las condiciones geotécnicas del suelo como a las caracteristicas

estructurales y funcionales de la vivienda proyectada.

En el estudio realizado por Guzméan & Montalvan (2025) sobre los suelos del distrito
de Santa, se identificaron principalmente suelos tipo SM (arenas limosas), SP (arenas mal
graduadas) y SC (arcillas arenosas), los cuales presentaron capacidades portantes relativamente
bajas, entre 0.47 y 0.90 kg/cm?, y un comportamiento mas deformable, lo que implicé la
necesidad de considerar alternativas de mejoramiento del suelo o incluso cimentaciones
profundas en ciertas zonas. Por otro lado, en el Centro Poblado San Jacinto, si bien también se
identificaron suelos tipo SM, se encontraron ademds suelos mas competentes como los GP
(gravas mal graduadas) y GW-GM (gravas bien graduadas con limos). Las capacidades
portantes determinadas en San Jacinto oscilaron entre 0.86 y 2.10 kg/cm?, lo que evidencia una
mayor resistencia y un comportamiento mas estable del suelo. Ambos distritos presentan suelos
de tipo granular, aunque la calidad del terreno en San Jacinto es mas homogénea y favorable
para cimentaciones superficiales, evitando la necesidad de soluciones més costosas. La menor
capacidad portante observada en Santa podria explicarse por la presencia de mayor proporcion
de finos, densidad natural mas baja y estratificaciéon mas heterogénea, factores que reducen la
resistencia del suelo frente a cargas. Mientras que en Santa la presencia de suelos finos y
deformables obliga a considerar alternativas de mejoramiento del terreno, en San Jacinto la

existencia de suelos granulares mas homogéneos permite un disefio mas eficiente y economico.

En el estudio realizado por Hernandez & Torres (2021) en su investigacion sobre los
suelos urbanos de Catilluc del Departamento de Cajamarca, se identificé que la Zona I,
considerada apta para urbanizar, esta representada por suelos SM con capacidad portante mayor
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a 1 kg/cm?. En el caso del Centro Poblado San Jacinto, también se identifico suelos tipo SM
los cudles son predominantes en la mayoria de las calicatas evaluadas. Sin embargo, los valores
de capacidad portante en esta zona varian entre 0.86 y 1.03 kg/cm?. Esta variacion sugiere que,
aunque el tipo de suelo sea el mismo, no todas las zonas tienen exactamente las mismas
condiciones geotécnicas. Una mayor capacidad portante observada en Catilluc podria deberse
a diferencias en densidad natural, mayor grado de compactacion de los estratos o menor
contenido de finos en los suelos SM de esa zona, factores que aumentan la resistencia del
terreno frente a cargas. A diferencia de Catilluc, donde se establecieron tres zonas geotécnicas
claramente diferenciadas (aptas, medianamente aptas y no aptas para urbanizar), en San Jacinto
no se identificaron suelos con caracteristicas organicas o de alta plasticidad (como OH, CH o
MH), lo cual descarta la necesidad de clasificar zonas como no urbanizables. Este hallazgo
resalta una ventaja geotécnica de San Jacinto respecto a Catilluc, aunque también se evidencid
en nuestra area que varios sectores con suelos SM presentan compacidad suelta, lo que podria

afectar la estabilidad de cimentaciones si no se realiza un mejoramiento del suelo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realiz6 la zonificacion geotécnica de los suelos del Centro Poblado San Jacinto, en
el distrito de Nepefia, provincia de Santa, region Ancash, logrando identificar y clasificar las
diferentes zonas geotécnicas del area de estudio de acuerdo a sus propiedades fisicas y
mecanicas, lo que proporcion6 la base necesaria para el disefio de cimentaciones seguras y

adecuadas a las condiciones especificas del terreno.

Se logré determinar 3 zonas geotécnicas representativas en el Centro Poblado San
Jacinto, evidenciando que los tipos de suelo segin el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) presentes en estas areas son SM (arenas limosas), GP (gravas mal graduadas)
y GW-GM (gravas bien graduadas con limos), predominando en mayor porcentaje el tipo SM.
Ademas, los ensayos de laboratorio confirmaron que las propiedades de los estratos presentan
similitudes significativas que justifican la delimitaciéon de cada zona, con contenidos de
humedad que varian entre 4.65% y 10.55%, si bien estos valores no son altos, su saturacion
podria disminuir la capacidad del suelo. Por otro lado, los indices de plasticidad se encuentran
entre 0.72% y 3.35%, evidenciando una baja plasticidad, propia de suelos con escasa cohesion.
En cuanto a la compacidad relativa, se observd una mayor variabilidad, con valores entre
18.08% y 42.76%, lo que evidencia una condicion general de suelos sueltos, caracteristica

presente en casi la totalidad de las calicatas exploradas.

Se selecciond la cimentacion mas adecuada para cada zona geotécnica del Centro
Poblado San Jacinto, obteniendo una variacion significativa de la capacidad portante de
acuerdo a la profundidad de desplante sugerida. Especificamente, para la ZG-01, con capacidad
portante de 0.86 - 1.10 kg/cm?, a una profundidad de 1.50m, se recomienda el uso de cimientos
corridos y losa de cimentacion (para evitar volteo por exceso de fuerza puntual). En la ZG-02,

con capacidad portante de 1.10-1.35 kg/cm?, a una profundidad de 1.50m, se propone el uso de
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cimientos corridos y cimientos conectados. Para la ZG-03, con capacidad portante de 1.20-1.52
kg/cm? a una profundidad de 1.00m, se recomienda el uso de cimientos corridos y cimientos
conectados. Estas recomendaciones se ajustan al tipo de suelo, asi como también a los rangos
de capacidad portante obtenidos, considerando ademds que en la zona ZG-01 predominan
suelos tipo SM, con compacidad suelta, por lo que se sugiere un mejoramiento previo del
terreno. Cabe resaltar que, los asentamientos calculados para las distintas areas zonificadas son
menores al asentamiento maximo admisible de 17, lo que permitid corroborar que las

cimentaciones propuestas son viables y adecuadas.

Se empled la zonificacion geotécnica del area de estudio para el disefio de las
cimentaciones de una vivienda de dos niveles. Esta zonificacion proporcion6 informacion clave
sobre las propiedades de los suelos, lo que permitié definir un sistema de cimentacion adecuado
y eficiente a una profundidad recomendada de 1.50 m. La subestructura disefiada incluy6
zapatas conectadas (Z-1 y Z-2), zapatas combinadas (ZC-1, ZC-2 y ZC-3), vigas de
cimentacion (VC-100 y VC-101) y cimientos corridos. Este disefio, adaptado a las condiciones
geotécnicas del terreno, contribuye a minimizar riesgos, garantizar la seguridad estructural y
asegurar la durabilidad de la vivienda propuesta en el Centro Poblado San Jacinto, fortaleciendo

la seguridad de las construcciones dentro del entorno urbano.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepefia considerar este estudio de
investigacion como herramienta base en la planificacion y en futuros procesos constructivos en
el Centro Poblado San Jacinto, especialmente en proyectos relacionado con la edificacion de
viviendas u obras civiles. Los resultados obtenidos en esta investigacion deberan de servir como
una referencia en la toma de decisiones. Cabe sefalar que, mediante la CARTA N° 01-2025-
SCOPCyCU-GIDU-MDN, se nos informo que el Centro Poblado San Jacinto perteneciente a
la Municipalidad de Nepena, no cuenta con un Plan de Desarrollo Urbano (PDU), ni con
parametros urbanisticos definidos, unicamente cuentan con plano de trazado y lotizacion de

dicho Centro Poblado.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepefia emplear la zonificacion
geotécnica como herramienta de planificacion urbana, de modo que los proyectos de vivienda
o infraestructura se orienten hacia zonas con mejores condiciones geotécnicas, reduciendo

costos y riesgos constructivos.

Se sugiere a la Municipalidad Distrital de Nepefia realizar estudios geotécnicos
especificos para cada proyecto particular, complementando la zonificacién general con
investigaciones detalladas en campo y laboratorio, ya que la cantidad de puntos de exploracion
fue a escala de todo San Jacinto, ademas se pueden dar cambios naturales o antrdpicos que
puedan alterar las condiciones del suelo, y esta zonificacion puede verse alterada, teniendo en
cuenta que San Jacinto tiene fébricas, y toda la ceniza generada por el humo producido de
dichas fabricas generard futuras alteraciones. Este seguimiento serd importante, pues permitira
adaptar el disefio de cimentaciones y aplicar medidas preventivas para asegurar la estabilidad

y durabilidad de las estructuras.
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Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepefia e ingenieros ejecutando obras en
San Jacinto realizar estudios de consolidacion de los suelos en aquellas zonas donde se ha
identificado la presencia de suelos arenosos limosos con estratos de considerable profundidad
cerca de la superficie, ya que podrian generar asentamientos que afecten la estabilidad de las

edificaciones.

Se sugiere realizar a los Ingenieros que se encuentren realizando expedientes u obras
en San Jacinto la verificacion in situ, contrastando los resultados de campo con la zonificacion
establecida, de modo que se validen las condiciones reales del terreno y se ajusten las

soluciones de cimentacion si fuese necesario.

Se sugiere a la Municipalidad Distrital de Nepefia mantener una actualizacion continua
de la zonificacion geotécnica mediante estudios complementarios cada cierto periodo,
especialmente ante expansiones urbanas o cambios en las condiciones del terreno, con el

objetivo de asegurar la sostenibilidad y estabilidad de futuras construcciones.

Se sugiere a la Municipalidad Distrital de Nepefia, se utilice el DPL como método
preliminar de exploracion, debido a su bajo costo y alta eficiencia, siendo mds preciso e
indicado realizar ensayos SPT segun lo indicado por la Norma E.050, esto permitira refinar la
caracterizacion del subsuelo y garantizar que las recomendaciones de cimentacion se ajusten a

las condiciones reales del terreno.

De acuerdo con la zonificacion geotécnica realizada, se recomienda a la poblacion del
Centro Poblado San Jacinto la construccion de viviendas convencionales de un nivel en las
zonas geotécnicas con baja capacidad portante. En las zonas con capacidad portante media, se
recomienda viviendas de hasta dos niveles. Finalmente, en las zonas con alta capacidad

portante, se puede considerar la construccion de viviendas de hasta tres niveles.
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Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepena y a los pobladores, considerar
trabajos de mejoramiento y compactacion del terreno en las zonas del Centro Poblado San
Jacinto donde los suelos SM presenten compacidad suelta, garantizando que la capacidad

portante sea homogénea y adecuada para edificaciones de mas de un nivel.

Se recomienda que los resultados de la zonificacion geotécnica sean utilizados como
criterio técnico en la seleccién y dimensionamiento de las cimentaciones. En las zonas con
suelos mas competentes, como las gravas mal graduadas (GP) y las gravas bien graduadas con
contenido de limos (GW-GM), se pueden proyectar cimentaciones mas econoémicas y de menor
tamafio; mientras que, en las zonas con suelos menos resistentes, como las arenas limosas (SM),
se deben considerar cimentaciones continuas o losas que distribuyan mejor las cargas. Esta
estrategia garantiza un disefo eficiente, seguro y adaptado a las condiciones especificas del

subsuelo, optimizando recursos y reduciendo riesgos de asentamientos diferenciales.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepefia en el caso de obras publicas y a
la poblacion del Centro Poblado San Jacinto en el caso de la construccion de sus viviendas,
retirar completamente el suelo organico, relleno no controlado o cualquier material superficial
inestable antes de iniciar la construccion de una edificacion, ya que estos materiales no ofrecen

la resistencia ni estabilidad necesarias para una cimentacion segura.

Aunque la zonificacion geotécnica permitid seleccionar un tipo de cimentacion
adecuado para la vivienda proyectada, se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepena y
a la poblacion del Centro Poblado San Jacinto implementar un monitoreo continuo durante la
ejecucion de la obra, verificando que las condiciones reales del subsuelo correspondan con las
identificadas en los estudios previos. De esta manera, se asegura que el disefio de cimentacion
responda efectivamente a las condiciones del terreno y se minimicen riesgos de asentamientos

diferenciales.
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Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nepena y a la poblacion del Centro
Poblado San Jacinto que la informacion obtenida de la zonificacion geotécnica no se limite al
disefio de la vivienda de dos niveles, sino que sea integrada como referencia en proyectos de

urbanizacion y construccion en el Centro Poblado San Jacinto.

Se sugiere que futuros estudios incorporen analisis numéricos de interaccion suelo—
estructura, utilizando software geotécnico especializado, para evaluar de forma mas precisa los

efectos de los asentamientos en la superestructura y optimizar el disefio de cimentaciones.
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ANEXO 1
PANEL
FOTOGRAFICO



Foto 1: Extraccion de muestras en distintos sectores del Centro Poblado San Jacinto

(Calicata 12) por parte de los tesist8as.

Foto 2: Excavacion de calicata (C-13) en distintos sectores del Centro Poblado



Foto 5: Colocacion de la muestra (C-13) en bolsas con su respectivo etiquetado.



pPL=97

Foto 7: Ensamblado del equipo DPL.



Foto 9: Agregar secciones de varilla a la varilla de penetracion a medida que se introduce en
el suelo para alcanzar mayores profundidades.



Foto 11: Manipulacién de la maquina de ensayo de corte directo, nivelacion de los discos de
carga para realizar el ensayo.



Foto 13: Muestra del suelo ensayado por corte directo.
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Foto 15: Peso de la muestra humeda.
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Foto 16: Colocacion de la muestra al Horno para determinar el contenido de humedad.

Foto 17: Toma del peso de la muestra para el ensayo de analisis granulométrico por
tamizado.
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Foto 19: Colocacion de la muestra seca en los tamices.
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Foto 21: Limite Liquido (LL) calculado con la copa Casagrande.
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Foto 23: Colocacion de la muestra seca suelta para obtener la Densidad Minima.
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Foto 25: Nivelacion de la superficie de la muestra en el molde mediante enrase.
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* NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO PORLADO

TESS SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach, Castro Arevalo Juan Diego

CALICATA N°08

78°16'44" E 9°08'32" S
REGISTRO DE EXCAVACIONES

Tivo Profundi Clasificacion Caracte]ris l.i kc‘as
P dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material It S
Excavac.
(mts.) SUCS | AASHTO | w% | gr/em3
0.00
E-1 - RELLENO NO CONTROLADO - - E -
-0.40
ARENAS LIMOSAS DE COLOR

g BEIGGE CLARO DE BAJA

E PLASTICIDAD (LP =2), CON

@]

o [

>~

[9 PRESENCIA DE GRAVILLA Y

é ] E-2 GP Ala | 686% | 1.92

<= .

< BOLONERIA DE TAMANO 21

9

=

: 1/2". SU COMPOSICION GRAVA:

81.91% ARENA: 17.22 % FINOS:
-3.00 0.87%

*NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEIL CENTRO POBLADO

ESIH SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25

Bach. Crispin Soto Danicl Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA N° 09

78°16'63" E 9°09!'01" §
REGISTRO DE EXCAVACIONES

Tivo Profundi Clasificacion Caractu:lristitcas
Bxcali’ac dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material Ll
(mts.) SUCS | AASHTO| w% | gr/em3
0.00 ARENAS LIMOSAS DE COLOR
BEIGGE CLARO DE BAJA
E-1 PLASTICIDAD (LP = 2.85), SU SM A-4 5.42% -
COMPOSICION GRAVA: 0.42%
-0.30 ARENA: 48.46 % FINOS:51.12 %
8
<« |
< [l
B
@]
o [
~
8 ARENAS LIMOSAS DE COLOR
5 BEIGGE CLARO DE BAJA
=< E-2 PLASTICIDAD (I.P=1.19). SU SM A-4 7.59% 1.76
-~ n COMPOSICION GRAVA: 0.98%
e ARENA: 57.49 % FINOS: 41.53%
ped
53]
]
A
<
-3.00

L]

* NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TEAIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
N Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TRSISTAS: Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA N* 10
78°16'58'E 9°09!09" S
REGISTRO DE EXCAVACIONES
- Profundi Clasificacién Caracteristicas
ExceR:c dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material In situ
| (mts) SUCS | AASHTO| w% | gr/em3
0.00 ESTRATO CONFORMADO POR
E1 i MATERIA ORGANICA QUE i . i )
:| -0.10 CONFORMA EL AREA VERDE DE
LA SECCION.
ﬂ
O a
q
1
o |
o) fl
ol |
b
o) ] ARENAS LIMOSAS DE COLOR
E}: BEIGGE OSCURO SIN
23] E-2 PLASTICIDAD . SU SM A-4 811% | 1.72
0 :I COMPOSICION GRAVA: 2.19%
< ARENA: 5491 % FINOS: 42.90 %
O \]
=
m
|
Q
<
-3.00 u

* NO SE ENCONTRO NIV

EL FREA']

1CO.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
YZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

LL SANJACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERA - SANTA - ANCASH
FECIIA: Jun-25
Bach. Crispin Soto Danfel Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA N° 11
78°16'49" E 9°09'14" S
REGISTRO DE EXCAVACIONES
Tivo Profundi Clasificacién Caracte]ns!]tcas
Excalzwac dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material Ll
‘| (mts) SUCS | AASHTO| w% | gr/cm3
0.00 ESTRATO CONFORMADO POR
E-1 . MATERIA ORGANICA QUE . : . }
-0.10 CONFORMA EL AREA VERDE DE
LA SECCIAON

o [

g

j4a]

=l

S

& [

pe

0 :l ARENAS LIMOSAS DE COLOR

= n BEIGGE OSCURO SIN

5 E-2 PLASTICIDAD. SU COMPOSICION| SM A-4 8.90% 1.73

= :I GRAVA: 1.68% ARENA: 53.56 %

< FINOS: 44.76 %

E i

< ] n

| -3.00

* NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TE=5: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA ~ ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECIHA: Jun-25
TESINVEAS Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
' o Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA N? 12
78°16'68" E 9°0915" §
REGISTRO DE EXCAVACIONES
Tipo Profundi Clasificacién C“""Ct‘}“ﬂ.‘fas
Excavac dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material R
(mts.) SUCS | AASHTO | w% | gr/em3
0.00 ESTRATO CONFORMADO POR
0.10 E-1 - MATERIA ORGANICA PROPIA - - - =
o DE LA SECCION
(@] é
a
23]
@ |
S
& |
S 1 ARENAS LIMOSAS DE COLOR
= BEIGGE OSCURO SIN
[+ E-2 PLASTICIDAD , SU SM A-4 8.95% 1.71
&3]
= :| COMPOSICION GRAVA: 2.22%
< n ARENA: 51.68 % FINOS: 46.09 %
3 [l
g |
T3]
b=y
Q
<
i i
-3.00
*NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




TESIS:

UBICACION:

FECHA:

TESISTAS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
YZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASII"

NEPERA - SANTA - ANCASH

Jun-25

Rach, Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

CALICATA N® 13

78°16'43" E 9°09'08" S

Tipo
Excavac.

Profundi
dad
(mts.)

Muestra

Simbolo

EGISTRO DE EXCAVACIONES

Clasificacion

Caracteristicas
In situ

Caracteristicas del Material

SUCS

AASHTO

w% | gr/cm3

A CIELO ABIERTO Y POSTEADORA

0.00

-0.30

-2.50

ESTRATO CONFORMADQ POR
MATERIA ORGANICA QUE
CONFORMA EL AREA VERDE DE
LA SECCION.

ARENAS LIMOSAS DE COLOR
BEIGGE CLARO SIN

PLASTICIDAD . SU

COMPOSICION GRAVA: 3.78%
ARENA: 64.58 % FINOS: 31,64 %

SM

A-2-4

4.75% -

ARENAS LIMOSAS DE COLOR

PLASTICIDAD . SU

|
|
|
|
|

COMPOSICION GRAVA: 3.39%

ARENA: 66.75 % FINOS: 29.86 %

SM

A-2-4

7.76% 1.73

* NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




TESIS:

UBICACION:

FECHA:

TESISTAS:

Jun-25

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
SAN JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"

NEPENA - SANTA - ANCASH

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arcvalo Juan Dicgo

CALICATA N® 14

78°16'41" E 0°08'56" S
REGISTRO DE EXCAVACIONES

Caracteristicas

Tipo Profundi Clasificacién e it
HviaNEia dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material LLEl
(mts.) SUCS | AASHTO | w% | pr/em3
0.00 ARENAS LIMOSAS DE COLOR
BEIGGE OSCURO DE BAJA
E-1 PLASTICIDAD (L.P = 1.51) SU SM A-4 6.18% -
COMPOSICION GRAVA: 0.62%
-0.70 ARENA: 48.76 % FINOS: 50.62 %
g ARENAS LIMOSAS DE COLOR
A
i ]
[¥2]
8 D BEIGGE CLARO DE BAJA
o
5 M
=
[+
£
-
&% E-2 PLASTICIDAD (I.P =1.42).SU SM A-4 8.06% 1.74
Q
=l
=]
Q
B

-2.50

COMPOSICION GRAVA: 23.00%

ARENA: 21.58 % FINOS: 1.42 %

* NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.




) pacomas o sanTe

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

COMPOSICION GRAVA: 26.00%
ARENA: 24.20 % FINOS: 1.80 %

TESIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERNA - SANTA - ANCASH
FECHIA: Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA N° 15
78°16'46" E 9909'00" S
REGISTRO DE EXCAVACIONES
Ti Profundi Clasificacién Caract(:[rlst}cas
Excfvilc dad Muestra Simbolo Caracteristicas del Material naitu
(mts.) SUCS | AASHTO| w% | gr/em3
0.00( ESTRATO CONFORMADO POR
E-1 . . . - -
-0.30 AREA VERDE DE LA SECCION
0l ARENAS LIMOSAS DE COLOR
:I BEIGGE OSCURO DE BAJA
§ il E-2 PLASTICIDAD (LP = 1.78).5U SM A-d 6.62% .
8 Il COMPOSICION GRAVA: 23.00%
< [] 2100 | ARENA:21.22 % FINOS: 1.78 %
= '
0
O
[
>1
(@)
b=
: ﬂ
=
3 ARENAS LIMOSAS DE COLOR
o BEIGGE CLARO DE BAJA
o E-3 PLASTICIDAD (1.P = 1.80).SU SM A-d 7.87% 1.74
=
(@]
<«

-3.00

| 5 T R SO =2 [ ) O - I () 17

* NO SE ENCONTRO NIV

EL FREATICO.




ANEXO 3
REGISTROS DE
SONDAIJES DPL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT. ACION DEL
CENTRO POBLADO SAN JACINTO, N EPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION NEPERNA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

TESIS:

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 1

CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD TOTAL :-2.40 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

N DPL
sSuUCs
=~

Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO
INDPL = N°de golpes/10
= : 0 10 20 30 40 50 60
570] ESTRATO CONFORMADO ARENAS |—j 000 gt
MAL GRADUADAS CON GRAVA,; 10 | 1
GRAVA 12.22%, ARENA 82.88% Y 0_| SP
FINOS 4.90%. DE ESTADO 1o
COMPACTO. s 050 I 1O . .
12
12
10
: 1.00 -
8 1
10 ]
5 |
- s 150 | ———
ARENAS LIMOSAS DE COLOR BEIGGE[__8 ‘
OSCURO SIN PLASTICIDAD (L.P = 2), g
CON PRESENCIA DE GRAVILLA. SU [—5—| SM [28.78°
COMPOSICION GRAVA: 2.49% ARENA: 5 e »
41,03 % FINOS: 56.48% 10 AT :
1
11
12
2 2.50 - =
3.00 S A S A S
3.10)
r 350 +——F— At




TESIS:
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

)UNS

NACOMAL OEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE lNGENlERiA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

Bach, Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 2

CALICATA :C-2
PROFUNDIDAD TOTAL :3.00 METROS.

NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
: i LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO A g ¢
Z 7 NDPL = N°de golpes/10
"0 10 20 30 40 50 60
0 000 ¢$—+—F+—F+—F+—+—
0 ¢
0 &
AFIRMADO 0 )
g P
- 050 j’A‘ S CHN N S
8§ \1
ARENAS LIMOSAS DE COLOR >
BEIGGE OSCURO DE BAJA o —— | 3 B
PLASTICIDAD (I.P = 2.75) . SU g SM ‘
COMPOSICION GRAVA: 2.06% 8
ARENA: 56.18 % FINOS: 42.30% g
L 1.50 +—PN——1—"1——
ARENAS LIMOSAS DE COLOR 12
BEIGGE CLARO SIN PLASTICIDAD (L.P[ 12 SM
=0.72). 13
13 g
0 1200 +—4—1—1—1—T
13
13
ARENAS LIMOSAS DE COLOR T
BEIGGE CLARO SIN PLASTICIDAD . | 13 &
SU COMPOSICION GRAVA: 3.28% i3 250 11— -
ARENA: 39.68 % FINOS: 57.04% ;i
13
14 '
14 3.00 — — —
3.50 - - —




N UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
)UNS

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL
' CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION  NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

() RAZICRAL (L SANTA

TESISTAS
Bach, Castro Arcvalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 3

CALICATA :C-33

PROFUNDIDAD TOTAL :3.00 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
LIGERA

Prof.

(m) DESCRIPCION DEL SUELO

N DPL
SuCSs
=

NDPL = Nede golpes/10

0 10 20 30 40 50 66—
ESTRATO CONFORMADO POR MATERIA B 4 -

0.00| " HRGANICA QUE CONFORMAEL AREA |—2— | | e
VERDE DE LA SECCION. o
12
13
12 0.50 11
12
15
12
10 {
8 1.00 ——
i
8
Tl
ARENAS LIMOSAS DE COLOR BEIGGE |6
OSCURO SIN, DE COMPRESIBILIDAD |_* PR N S I 20 .
MEDIA A BAJA. SU COMPOSICION i
GRAVA: 3.84% ¢ 1 SM [30.28
ARENA: 57.70% 3
FINOS: 38.46 % 10 2.00 ) | [ (PR .
10 :
13
13
14
14
g 2.50
14
14
14
14
14 3.00 +— — — —

350 +—F——




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

i UNS FACULTAD DE INGENIERIA

' ey ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

UBICACION  NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA Jun-25

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander

TESIS:

TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 4

CALICATA :C-4
PROFUNDIDAD TOTAL :3.00 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
i - LIGERA
Frok. DESCRIPCION DEL SUELO 8 ] o
(m.) Z. 7) NDPL = Nede golpes/10
0 10 20 30 40 50 60
ESTRATO CONFORMADO POR MATERIA 1 0.00 ¢—t——+— 42+
0.00] ORGANICA QUE CONFORMA EL AREA | ° )
VERDE DE LA SECCION. o
18
19
21 g }
7 050 +——F——+—1
15 1
14
13
10
7 i
7 - 1.00 - —
10
ARENAS LIMOSAS DE COLOR - |
BEIGGEOSCURO DE BAJA PLASTICIDAD|[ 5 |
(P = 1.19), SU COMPOSICION GRAVA: |9 | SM |28.21°|
3.84% ARENA: 57.70 % 8 150 |— )
FINOS: 38.46 % S =

1] 200 +—¥—1—+—1—

wn
(=1
|
0
|

3.00 +—f——F—1—F—




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
i, =S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “ZONIFICACION GEOTECNICA DE L.OS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
' DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

TESISTAS ]
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 5

CALICATA :C-5

PROFUNDIDAD TOTAL : 3.00 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

o " LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO a 8 )
Z @ NDPL = Nede golpes/10
g 0 10 20 30 40 S0 60
- 0.00 $————F——
ARENAS LIMOSAS DE COLOR 3 :
BEIGGE OSCURO DE SIN 3 ;
PLASTICIDAD. SU COMPOSICION |— SM @
GRAVA: 2.65% ARENA: 53.51 % 3 0.50 — ———

FINOS: 43.83%

o

=|e

ARENAS LIMOSAS DE COLOR

200 41— L
BEIGGE CLARO DE SIN 0 | o |
PLASTICIDAD. SU COMPOSICION [ 7
GRAVA: 0.25% ARENA: 50.85% |
1 |
3 150 {— -
g |
B |
Q |
ARENAS LIMOSAS DE COLOR |7 oo boXo bt 1 L

BEIGGE CLARO DE SIN M |
PLASTICIDAD. SU COMPOSICION 12 SM | 28.32°

GRAVA: 0.48% ARENA: 52.02 % | 13 |
FINOS: 47.50 % ® [P N ) I I

3,50 4+ —F—"4— = TN L=




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TESIE: ) CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 6

CALICATA :C-7
PROFUNDIDAD TOTAL : 2.50 METROS.

NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
ﬁ)—l " LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO a 8
Z w NDPL = N°de golpes/10
- - 0 10 20 30 40 50 60
010]  ARENAS LIMOSAS DE COLOR 0 0.0 -4 1T
BEIGGE OSCURO DE BAJA ;: [~
PLASTICIDAD (LP = 3.10) SU 2 sM
COMPOSICION GRAVA: 1.80% =
ARENA: 49.41 % FINOS: 48.79 % 16 050 1111
17
15
16
15
= 1.00 - -
15
16
ARENAS LIMOSAS DE COLOR 16
BEIGGE CLARO DE BAJA e - 150 11
PLASTICIDAD (L.P = 2.76) . SU <
COMPOSICION GRAVA: 1.69% T3
ARENA: 58.49 % FINOS: 39.81 % i
15 200 4— &L L I
15
15
15
16
L 250 4 S e
300 |}
3.50 - S . —
S N |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
) UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"
UBICACION:  NEPERA - SANTA - ANCASH

FECHA: Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

TESIS:

TESISTAS: .
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 7

CALICATA :C-11
PROFUNDIDAD TOTAL : 3.00 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
’E-J - LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO s g o
Z. w NDPL = Nede golpes/10
0 10 20 30 40 50 60
ESTRATO CONFORMADO POR MATERIA Fr L I e Y .
0.00] ORGANICA QUE CONFORMA EL AREA 0 - .
VERDE DE LA SECCION. >
0
16 |
6
3 | 0.50 +———F+—F+—1+—
5 |
4
4
“ | 1.00
T 00 - L) 1
7 »
] 2
8
| 8 ;
ARENAS LIMOSAS DE COLOR BEIGGE |__? 150 ¢
| OSCURO SIN PLASTICIDAD. SU ! W —
i COMPOSICION GRAVA: 1.68% ARENA: [— R
53.56 % FINOS: 44.76 % 8
1
| 10 | 2.00 11—
10
A 12
12
| 12
14
5 = | 250 —— —
| |
K 3.00 +—F——F—+——
| |
| |
i | 3.50 —
| |




TESIS:
UBICACION:  NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPERNA , SANTA - ANCASH"

ENSAYO DE PENETRACION DPL 8

CALICATA :C-12

PROFUNDIDAD TOTAL :3.00 METROS.

NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

e ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
A 4 LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO =] =] ¢
4 2] NDPL = N°de golpes/10
ESTRATO CONFORMADO POR 0 10 20 30 40 50 60
0.00| MATERIA ORGANICA PROPIA DE LA 0 0.00 :’-— 11
SECCION i M
17
17 _
16  0.50 J—|-$-|—
15 ;
12
3
3
3 1.00 - —
5
4
4
4
ARENAS LIMOSAS DE COLOR BEIGGE |__3 150 b
OSCURO SIN PLASTICIDAD , SU 3 ain | 5545 |
COMPOSICION GRAVA: 2.22% ARENA: |— '
51.68 % FINOS: 46.09 % 5
10
T j 2.00 — —
13
13
13
16
16 - 2.50 —
13
13
12
10 : ]
10 3.00 +—¢— —
;
| 3.50 et ——




TESIS:
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

JUNS

CALICATA

MATOmAL G SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL
CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 9

: C-14

PROFUNDIDAD TOTAL : 3.00 METROS.

NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

E - LIGERA
Prof. (m.) DESCRIPCION DEL SUELO Qa ‘5’ ¢
Z 7 NDPL = Nede golpes/10
. 0 10 20 30 40 50 60
ARENAS LIMOSAS DE COLOR |0 =111
BEIGGE OSCURO DE BAJA 8
PLASTICIDAD (I.P = 1.51) SU : SM
COMPOSICION GRAVA: 0.62% 7
ARENA: 48.76 % FINOS: 50.62 % [~ 050 1 11
6
8
8
£ 1.00 - 1
11
12
16
16
:2 150 +—-¢—t——1—
ARENAS LIMOSAS DE COLOR 3
BEIGGE CLARO DE BAJA 6
PLASTICIDAD (I.P = 1.42) . SU 6 SM 28.21°
COMPOSICION GRAVA: 23.00% 16 2.00 |- L
ARENA: 21.58 % FINOS: 1.42 % :g
17
14
" 2,50 +—F9+— —
16
16
16
16
16 200" 4ot —p——1 4
3.50 — 1+




N UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE lNGENlERfA CIVIL

TESIS: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL
. CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

cieensiean
KLOOMAL DL SANTA

TESISTAS: ;
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE PENETRACION DPL 10

CALICATA :C-15

PROFUNDIDAD TOTAL : 3.00 METROS. NIVEL FREATICO = NO SE ENCONTRO
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
ﬁ - LIGERA
Prof, (m.) DESCRIPCION DEL SUELO a 8 b
Z 7 NDPL = Nede golpes/10
0 10 20 30 40 50 60
00 2 0.00 4 R e .
0.10| ESTRATO CONFORMADO POR AREA 6 :
0.20 VERDE DE LA SECCION 9 D
0.30 12
0.40 11
050 ARENAS LIMOSAS DE COLOR 0
i 0.50 - S A —
0.60 BEIGGE OSCURO DE BAJA 13
0.70 PLASTICIDAD (I.P = 1.78).SU 13 SM
0.80 COMPOSICION GRAVA: 23.00% 10
‘1’3‘0’ ARENA: 21.22 % FINOS: 1.78 % 2
d 1.00 - —
1.10 3
1.20 8
1.30 10
1.40 9
].50 0 1.50 A AT Wp— [ —
1.60 10
1.70 I
18]  ARENAS LIMOSAS DE COLOR 2
o BEIGGE CLARO DE BAJA 12
AT PLASTICIDAD (1.P = 1.80).SU 5 SM | 29.46° | 2.00 i
5361  COMPOSICION GRAVA: 26.00% = [
730, ARENA: 24.20 % FINOS: 1.80 % 14 i
340 15 E
2.50 15 I 2.50 Py S (.
2.60 15 |
2.70 15
2.80 4
2.90 14
3.00 15 3.00 +—F41— A TSN S
3.10
3.20
3.30]
340 |
3.50 t 3.0 +—F+—}F—F+H——oA—o
3.60 i
3.70 i
; |
- i |

fﬁ;‘ u;‘\Ciﬂ"‘:f;';.;}"',}

aeN
SRPTIIRAN
Y =D Yo\




ANEXO 4
ENSAYOS DE
LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-1/E-1
COORDENADAS: 78°16'59"E. 9°08'55"'S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Pesa Inicial Seco, [ar] 1333.90
Aberlura Peso relenido
Melies (] Tors] Hikea CURVA GRANULOMETRICA 3 100
P 50.800 0.00 100.00 -+ 1k -
112" 38.100 0.00 100.00 = —- L b
" 25.400 0.00 100.00 — T y 4 ol
3T 19.050 43.00 96.78 7 - | 70
112 12.500 22.80 95.07 2 d 60
318" 9.500 18.60 93.67 E 1 50
N° 04 4750 78.60 8778 | |w|—|— ——f— - i
N° 10 2,000 135.70 7761 7
N° 20 0.840 254.10 58.56 — 30
N° 40 0.420 252.80 39.61 i e 20
N° 60 0.250 204.60 2427 I 4 T = 10
N° 100 0.149 160.70 12.22 1l &
N°® 200 0.074 97.60 4.90 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 65.40 - Abertura, mm
2
] ¢y = Ps0)” ' GRAVA (% 1222
D3q DyoxDgg ARENA (% 82.88
Cc=  6.92 Cu= 0.77 o) 4.90

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimicnlo Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Homedo, (g1]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr
5. Peso Agua, [gr] 191 NO PRESENTA
6. Peso Suelo Seco, [gr]

TARCIONA]

| 7- Contenido de Humedad, [%] | T Inge
B. LIMITE PLASTICO Je
Procedimiento Tara No. 01 Tara No. 02 Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, (%] | |

Procedimicnto Tara No Limite Liquido % N.P.
1. Peso Tara, [gr] 25140 Limite Pléstico % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 130.450 Indice Plasticidad % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 123.100 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [gr] 7.350 Clasif. SUCS 5P
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.960 Clasif, AASHTO A1-b-(0)
}s. Contenido de Humedad, [%] 7.603




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

= UNS FACULTAD DE INGENIERIA
s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN -

n "
I JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
L Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-1/E-2

COORDENADAS: 78°16'59"E 9°08'55"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 879.21
— Abertura | Pesa retenido S S
[mm] fars) CURVA GRANULOMETRICA RN 150
Fa 50.800 0.00 100.00 L — i
142" 38.100 0.00 100.00 —
1" 25.400 0.00 100.00 il O A =T 80
3/4" 19.050 0.00 100.00 = — 1 — 70
112 12.500 350 99.60 g 4 60
3/8" 9.500 6.80 ©8.83 S o 1 5
N° 04 4.750 11.63 9751 | | e
N°10 2.000 12,55 96.08
N° 20 0.840 21.60 9362 0 N i 30
N° 40 0.420 51.63 87.75 — 20
N° 60 0.250 78.36 78.84 = T T T 10
N° 100 0.149 82.63 69.44 T 0
N°® 200 0,074 113.96 56.48 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 496.55 - o el Abertur_a‘,imm
2
= Deo ¢y =20 GRAVA (%) 249
D3 DyoxDgo ARENA (%) 41.03
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 56.48

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr)
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [ar]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%) | |

NO PRESENTA

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo. 01 | TaraNo.02 | Tara No,03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)] | |

NO PRESENTA

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No JLimite Liquido % N.P.

1. Peso Tara, [gr] 25.360 Limite Plastico % N.P.

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 131.660 Indice Plasticidad % N.P.

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 122.060 CLASIFICACION

4. Peso Agua, [ar] 9.600 Clasif. SUCS SM
15. Peso Suelo Seco, [gr] 96.700 Clasif. AASHTO A4
|6. Contenido de Humedad, [%] 9,928
1




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIQ

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

ESIS: =
TESIS SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin S i ¥
TESISTAS: ac ispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-2/E-2
COORDENADAS:  18°17'08" E 9°08'52" S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 964.63
Vaas Abertura | Pesoretenido | - e W A
(mm) fars] CURVA GRANULOMETT?A " % i
z 50.800 0.00 100.00 = &
172 38.100 0.00 100.00 Ll 1
T 25.400 0.00 100.00 o 1 80
314" 19.050 0.00 100.00 3 - A 70
1 12.500 6.60 99.32 a2 /L 60
3/8" 9.500 4.60 98.84 § il i il 2 T 50
N° 04 4.750 8.66 97.94 e T — — &
N° 10 2.000 29.47 94.89
N°® 20 0.840 71.52 87.47 T 30
N° 40 0.420 101.66 76.93 R ERAL e 20
N° 60 0.250 99.87 66.58 ] 10
N° 100 0.149 106.85 55.50 4
N° 200 0.074 132.55 41.76 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 402.85 - Abertura, mm
2
¢, = Do ¢ = D(D3_°) GRAVA (%) 2.06
D3o 10%Deo ARENA (%) 56.18
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 41.76
A. LIMITE LIQUIDO
- CURVA DE FLUIDEZ
Proced miento TeraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 31 22 17 el
2. Peso Tara, [ar] 28.521 27.550 28140 || & -~
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [ar) 48.632 47.740 47.230 % o I \..
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 45.120 43,860 43.350 £ : %
5. Peso Agua, [gr] 3.512 3.880 3.880 €T :
6. Peso Suelo Seco, [gr] 16.599 16.310 15.210 g 0 : N
7. Contenido de Humedad, [%] 21.158 23789 25510 £
2 '
B. LIMITE PLASTICO Sk :
Proced miento Tara No. 01 | TaraMo. 02 | Tara No. 03 | 10 100
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 38.450 37.660 38.050
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 43.440 42.841 43.160
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.620 41,971 42.330
5. Peso Agua, [ar] 0.820 0.870 0.830
6. Peso Suelo Seco, [gr] 4170 4311 4.280
7. Contenido de Humedad, [%] 19.664 20.181 19393
3. CONTENIDO DE HUMEDAD {ASTM - D2216) |
Proced miento Tara No Limite Liquido % k
1. Peso Tara, [gr] 25.305 Limite Pldstico % 19.76
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 131.740 indice Plasticidad % 2.76
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 124.800 CLASIFICACION
4, Peso Agua, [g1] 6.940 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] | 99.495 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 6.976




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

)UNS

VRivEs Banas
EACIOMAL DTL $ENTA

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Sote Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-2/E-3
COORDENADAS:  18°17'08" E 9°08'52" S
1, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 938.11
Abertura | Peso retenido
Mallas o o] % pasa CURVA GRANULOMETRICA Sl e i
7 50.800 0.00 100.00 HH —1 i
12 38.100 0.00 100.00 [— L
" 25.400 0.00 100.00 — /Jlf" 0
314" 19.050 0.00 10000 | | g 4 - 70
172" 12,500 0.00 100.00 g A 60
38" 9.500 2.40 99.74 s Pai - 50
N° 04 4.750 7.20 98.98 2 A - i
N° 10 2.000 28.30 95.96 |
N° 20 0.840 69.40 88.56 i i s X
N° 40 0.420 99.75 77.93 —= = 2
N° 60 0.250 101.25 67.14 - 10
N° 100 0.149 106.66 55.77 1] 0
N° 200 0.074 126.33 42.30 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 = 395.82 - Abertura, mm 3
2
C.= Dso Cy = (D30) GRAVA (%) 1.02
Dso DyoxDeo ARENA (%) 56.68
Cc= NP Cu= NP FINO (%) 42.30
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03 GURVA DE FLUIDEZ
1. No de Golpes 30 23 16 000 .
2. Peso Tara, [g1] 27420 | 27960 | 28153 | & | o~
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [a7] 47332 | 47980 | 48221 || B Y
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 43620 44,100 44,021 E 2.0 '
5. Peso Agua, [gr] 3712 3.880 4,200 2 :
16. Peso Suelo Seco, [gr] 16.500 16.140 15.868 S o !
7. Contenido de Humedad, [%] 22497 24.040 26.468 g : i
= '
B. LIMITE PLASTICO 8 00 :
Procedimlento Tara No.01 | TeraNo.02 | Tara No.03 10 _!ié-f:wﬂqzaes 100
1. No de Golpes e f.f—?:#rl()!hif ;‘- S,
2. Peso Tara, [g1] 39.650 37.850 39.050 / adel NJey, ,
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 44.150 42.840 44.270 /X g
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.330 41.880 43.320 :f j
|5. Peso Agua, [gr] 0.820 0.960 0.950 =
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.680 4.030 4.270 -
7. Conlenido de Humedad, [%] 22.283 23.821 72.248 'Q“
| 3. CON ! EE!DO DE HUMED£§ !ASTM - D2216i !
Procedimiento TaraNo |Limite Liquido % 23.50
1. Peso Tara, [gr] 26.820 Limite Plastico % 22,78
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] 128.770 indice Plasticidad % 0.72
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 120.400 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [gr] 8.370 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [g1] 93.580 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 8.944




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS: Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-3/E-2
COORDENADAS:  78°17'03"E 9°09'18"S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
[Peso Inicial Seco, [gr] 931,22
Mo Aberlura Peso retenido &% s a0
[mm) fursl RVA GRANULOMETRICA . Yoo
7 50.800 0.00 100.00 i 50
11/2" 38.100 0.00 100.00 L -+
1" 25.400 0.00 100.00 A N 80
34" 19.050 0.00 100.00 Y — T A 70
112" 12.500 8.10 99.13 3 = SRS S8 60
3/8" 9.500 6.40 98.44 £ I 50
N° 04 4.750 12.74 97.07 = ] L]
N° 10 2.000 2258 9465 T i
N° 20 0.840 44.60 89.86 [ i 30
N° 40 0.420 90.60 80.13 — 20
N° 60 0.250 108.70 68.46 1. T 10
N° 100 0.149 99.63 57.76 0
N® 200 0.074 116.32 45.27 001 0.10 1.00 10.00 100.00
< N°® 200 - 421.55 - Abertura, mm
2
¢, = D0 Cy = % GRAVA (%) 2.93
Dao e ARENA (%) 51.81
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 45.27
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimienlo Tara Mo. 01 | TaraMNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, |gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, %) | |
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara No. 01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [or]
6. Peso Suelo Seco, [g1]
7. Contenido de Humedad, [%) | |
__CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No ILfmﬁe Liquido % N.P.
1. Peso Tara, [gr] 27.440 Limite Pléstico % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132.710 indice Plasticidad % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 123550 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [ar] 9.160 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.110 Clasif, AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 9.531 ‘




: . UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL’SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

Y Racosson SaTA

TESIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

CALICATA: C-2/E-H4
COORDENADAS:  18°17'08" E 9°08'52" S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 829.20
S Aberlura Peso retenido — i i
(mm] forsl RVA GRANULOMETRICA = 10
2 50.800 0.00 100.00 i i 1
112" 38.100 0.00 100.00 - =
1" 25,400 0.00 100.00 T Zad T
B 19.050 0.00 10000 | | g THAS Ht - 70
172" 12.500 22.80 97.25 g Hi = 60
3/g" 9.500 2.90 96.90 g = 50
N°O4 | 4750 1.50 %72 | e -
N° 10 2.000 530 96.08 - »
N 20 0.840 16.70 94.07 ] g | == 30
Ne 40 0.420 45.50 88.58 - 20
N° 60 0.250 71.40 79.97 B I [ T 10
N° 100 0.149 77.70 70.60 1 - 0
N° 200 0.074 112.40 57.04 0.01 0.10 1.00 1000 100.00
< N° 200 - 473.00 - _Abertura, mm & 4
2
¢, = Do ¢y = P30 GRAVA (%) 328
Dso D1oxDeo ARENA (%) 39.68
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 57.04

LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318]

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimienlo Tara No.01 | TaraNo.02 | Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [g7]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

B. LIMITE PLASTICO

Procedimienlo Tara No.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 /7: ’l
1. No de Golpes 15
2. Peso Tara, [gr] k

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, (%] [ I

NO PRESENTA

Procedimiento Tara No Limite Liquido % N.P.
1. Peso Tara, [gr] 24.570 Limite Plastico % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.550 indice Plasticidad % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 118.630 ‘ CLASIFIC
4. Peso Agua, [gr] 9.920 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 94.060 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%) 10.646




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS:
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C4/E-2
COORDENADAS:  78°16'39"E 9°08'40"'S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 6897.74
— Abeitura | Peso relenido o— )
[mml ors] GURVA GRANULOMETRICA 2 400
2 50.800 0.00 100.00 = %
11/2" 38.100 0.00 100.00 L
1" 25.400 0.00 100.00 m— ?’ %
34" 19.050 28.26 99.52 q ] 70
12" 12.500 36.77 98.90 g —/ H 60
318" 9.500 88.74 97.39 § 50
N° 04 4.750 72.52 96.16 2 —
N° 10 2.000 30.96 95.64 o HEl i 20
N° 20 0.840 110.25 93.77 = B 30
N 40 0.420 282.40 88.98 - 20
N° 60 0.250 598,77 78.86 T 1] . - 10
N° 100 0.149 904.00 63.53 z 0
N° 200 0.074 1478.66 38.46 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 2268.41 - Abertura, mm
2
¢, = Do PLC i GRAVA (%) 3.84
Dso D10xDeo ARENA (%) 57.70
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 38.46
A. LIMITE LIQUIDO SURVA DE FLUBES
Procedmisnto TaraNo. 01 | TaraNo.02 | TaraNo 03
1. No de Golpes 31 24 16 sy T
2. Peso Tera, lgd 28041 | oarent | oras0 ||E | ““-\
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 52.240 52.410 52.820 3 0 i
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 47.960 47.610 47.400 E ;
I5. Peso Agua, [ar] 4,280 4,800 5.420 = :
|6. Peso Suelo Seco, [gr] 19.919 20.399 20,260 T 000 i
7. Contenido de Humedad, [%] 21.487 23531 26.752 g :
8 |
B. LIMITE PLASTICO 000 1 ;‘ s
Procedimiento TaraNo 01 | TaralNo 02 | TaraNo. 03 /;-Mgi_g?\
2. Peso Tara, [gr] 42210 41.300 41.680
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] 46.253 45.634 45120
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g7] 45530 44,850 44510
5. Peso Agua, (gr] 0.723 0.784 0.610
6. Peso Suelo Seco, [ar] 3.320 3.550 2.830
7. Contenido de Humedad, [%] 21.777 22.085 21.655
Procedmiento Tara No |Limite Liquido % 23.00
1. Peso Tara, [ar] 28.471 I_L[m'ﬁe Plastico % 21.81
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [ar] 136.850 Indice Plasticidad % 1.19
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g7] 127.630
4. Peso Agua, [ar] 9.220 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 99.159 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 5.298




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TEAIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERNA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arcvalo Juan Diego
CALICATA: C-5/E-1
COORDENADAS: 78°1642"E 9°09'22"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [ar] 924,93
Malas i i Sosa % pasa
) o] CURVA GRr?NULOMETR!CA e 160
o 50.800 0.00 100.00 B = i
11/2" 38.100 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 100.00 D— p— - g0
3/4" 19.050 0.00 100.00 al—+ v 70
112 12.500 2.40 99.74 % =1 % B 60
38" 9,500 963 98.70 % = T = i B iy
N° 04 4.750 1252 97.35 - . — o
N° 10 2.000 28.66 94.25 N
N° 20 0.840 48.36 89.02 il T 30
N° 40 0.420 91,52 79.12 — | 1) 20
N° 60 0.250 98.33 68.49 B I ; 10
N° 100 0.149 112.36 56.34 - o
N° 200 0.074 115.74 4383 0.01 010 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 405.41 - Abertura, mm
2
c, =260 ¢y = Ps0) GRAVA (%) 265
D30 D1oxDso ARENA (%) 53.51
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 43,83

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318

A. LIMITE LIQUIDO

Proced'miento TaraNo. 01 | TaraNo 02 | TaraNo. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [ar]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

B. LIMITE PLASTICO

Procedmiento Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [or]
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr)
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%)] | |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM -D2716) |

Procedmiento Tara No Limite Liquido % N.P.
1. Peso Tara, [gr] 27.690 Limite Pléstico % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr) 134.660 indice Plasticidad % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 128.211 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [gr] 6.449 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 100.521 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 6.416
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

NEPENA - SANTA - ANCASH

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

TESIS:

UBICACION:

FECHA: Junio 2025
TESISTAS:

CALICATA: CS5/E2

COORDENADAS:  78°16'42"E 9°09'22"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

A. LIMITE LIQUIDO

Proced'miento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [or]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NP
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

B. LIMITE PLASTICO

Proced'miento Tara Mo. 01 | TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 36.753 40.286 40.259
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 38.024 41,959 41.846
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.785 41.639 41.376
5. Peso Agua, [gr] 0.239 0.320 0.270
6. Peso Suelo Seco, [gr] 1.032 1.353 1.117
7. Contenido de Humedad, [%]) 23.159 23.651 24.172

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 26.660
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr) 131.850
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 123.410
4. Peso Agua, [ar] 8.440
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.750
6. Contenido de Humedad, [%] B.724

Peso Inicial Seco, [gr] 806.30
Matas it Fosc T % pasa
[ ars) curwi ERANULOMETRECA i it
23 50.800 0.00 100.00 — T 71 %0
172" 38.100 0.00 10000 | | f—1— N ™ 1 O Y I A
G 25.400 0.00 100.00 80
34" 19.050 0.00 100.00 g ;/ 70
172" 12.500 0.00 100.00 a2 7 €0
38" 9.500 0.00 100.00 g - 50
N° 04 4.750 2.00 99.75 s—+1 A @
N° 10 2.000 4.50 99.19 I
N° 20 0.840 7.20 98.30 0
N° 40 0.420 21.30 95.66 H-HH 20
N° 60 0.250 78.60 85.91 10
N° 100 0.149 132.70 69.45 T o
N° 200 0.074 165.70 48.90 0.01 0.10 100 10.00 100.00 _H
< N° 200 - 394.30 - Aberlura, mm
D 2
€. =32 L = Pa0)” GRAVA (%) 025
30 DyoxDeo ARENA (%) 50.85
Ce= NP Cu= NP FINO (% 48.90

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318

Limite liquido % N.P.
Limite Plaslico % 23.66
indice Plasticidad % es
CLASIFICACION
Clasif. SUCS SM
Clasif. AASHTO A-4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TEEIN: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS: Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-5/E-3

COORDENADAS:  78°16'42"E 9°09'22"'S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [ar] 833.33
I
Rialiay n::,,u;a Pml::rm %opn CURVA GRANULOMETRICA — 100

2 50.800 0.00 100.00 o0
1 38.100 0.00 100.00 %

1" 25,400 0.00 100.00 &0
304 19.050 0.00 10000 | | = < 70
3 12500 0.00 10000 | |& L~ 60
3 9.500 0.00 100.00 5. 50

N° 04 4750 4.00 9952 | [ "
N° 10 2.000 8.50 98.50
N° 20 0.840 10.60 97.23 30
N° 40 0.420 2363 94.39 20
N’ 60 0.250 81.50 84.61 10
N° 100 0.149 138.63 67.98 "
N® 200 0.074 170.66 47.50 001 010 1.00 1000 100.00
<N 200 - 395.81 - Abertura, mm
D 2
Ce=p Cy = D(DL; GRAVA (%) 0.48
» L ARENA (%) 52.02
Ce= NP Cu= NP IFINO (%) 47.50

R (ASTM - D4318)

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo. 02 | TaraMNo.03
1. No de Golpes
2. Peso Taia, [g1]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NP
5. Peso Agua, [gr]
8. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%) | |

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento Tara No. 01 | TaraNo, 02 | TaraMNo.03

1. No de Golpes

2, Peso Tara, [gi] 36.753 40.286 40.259
3. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 38.024 41.959 41.646
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 37.185 41.639 41.376
5. Peso Agua, [o1] 0.239 0.320 0.270
6. Peso Suelo Seco, [g1] 1.032 1.353 1117
7. Contenido de Humedad, [%] 23.159 23.651 24172

5. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No Limite liquido % N.P.
1. Peso Tara, [g1] 28.660 Limite Plastico % 23.66
2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 136.660 |indice Plasticidad % o
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 127.410 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [g1] 9.250 Clasif. SUCS SM
5, Peso Suelo Seco, [ar] 98.750 Clasif. AASHTO A4

6. Contenido de Humedad, [%) 9.367




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: -

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-6/E-1
COORDENADAS:  78°16'27"E 9°08'44" S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 5918.50
Sisise Abertura | Peso retenido . .
[mm) fars) CURVA GRANULOMETRICA . -

2 50.800 0.00 100.00 — e &
112" 38.100 0.00 100.00 — L]

1" 25.400 0.00 100.00 o pad s
314" 19.050 36.00 99.39 g — - 1 70
12" 12.500 34.50 98.81 a /? 1 60
3" 9.500 84.00 97.39 5 50

N° 04 4.750 66.00 9627 | [e| — T 4
N° 10 2.000 24.00 95.87 = —
N° 20 0.840 105.00 94.09 i T 30
N° 40 0.420 270.00 89.53 —- 1 20
N° 60 0.250 590.00 79.56 i - i 1 40
N° 100 0.149 911.00 64.17 C o
N°® 200 0.074 1550.00 37.98 001 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 2248.00 - . Abertura, mm o
D 2
c=pe ¢y = P50 GRAVA (%) 3.73
40 D1oxDgo ARENA (%) 58.29
Ce= NP cu= NP FINO (%) 37.98

A. LIMITE LEUIDO
Procedmiento TaraNo. 01 | TaraNo. 02 | TaraNo. 03 CURVA DE FLUIDEZ
1. No de Golpes 31 24 16 00
2. Peso Tara, [gr] 28.041 27.211 27.140 I ~_
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 52240 | 52410 | 52.820 Y e Mo
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 47.960 47.610 47.400 T 2w i
5. Peso Agua, [ar] 4.280 4.800 5.420 5 i
6. Peso Suelo Seco, [gr] 19.919 20,399 20.260 o :
7. Contenido de Humedad, [%) 21.487 23.531 26,752 ‘E 1000
c '
B. LIMITE PLASTICO 38
Procedmiento TaraNo. 01 | TaraNo. 02 | Tara No. 03 0.00 & e o
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr] 42.210 41.300 41,680
3. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 46.253 45,634 45,120
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 45.530 44,850 44,510
5. Peso Agua, [gr] 0.723 0.784 0.610
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.320 3.550 2.830
7. Contenido de Humedad, (%) 21.777 22.085 21.555
Procedmiento Tara No JLimite Liquido %
1. Peso Tara, [gr] 26.110 Limite Plastico %
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 131.620 Indice Plasticidad %
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 126.330 CLASIFICACION
4. Peso Agua, [ar] 5.360 Clasif, SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 100,220 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%) 5.348




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESUL’

TESIS:

UBICACION:
FECHA:

TESISTAS:

CALICATA:
COORDENADAS:

JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"

NEPENA - SANTA - ANCASH
Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arcvalo Juan Dicgo

C-6/E-2
78°16'27"E 9°08'44" S

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

1. ANALISIS ERANgLOgI'iTRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

5. Peso Agua, [gr]

16. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad,

%] [ |

Proced'm'enlo Tara No
1. Peso Tara, [gr) 28.530
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 134.600
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.220
4. Peso Agua, [gr] 9.380
5. Peso Suelo Seco, [g1] | 96.690
6. Contenido de Humedad, [%) 9.701

Peso Inicial Seco, [gr] 6320.80
Abertura | Peso retenido
Moo Tmen] Tors] %psn 7 CURVA GRANULOMETRICA 0 100
> 50.800 0.00 100.00 — HH— ——1+H I
12" | 38400 | 171520 | 72.86 — - / o4
1 25400 | 332.00 67.61 — = — LD = .J!/' T
34" 19.050 287.40 63.06 EERE 11 F ]
1/2° 12.500 506.30 55.05 § I | L H 60
38" 9.500 394.60 48.81 g RS = T 50
N 04 4.750 531.40 40.40 s ] ——rfit i
N° 10 2.000 305.40 35.57 1 R
N° 20 0.840 686.60 24.71 — =1 t e 0 E 1§ %0
N40_ | 0420 | 17750 | 2190 : T HHH 20
N° 60 0.250 322.10 16.81 ra S 10
N® 100 0.149 306.70 11.95 WAt | e I 1 o o
N® 200 0.074 152.40 9.54 0.01 o0.10 1.00 10.00 100.00
< N°® 200 = 603.20 - Abertura, mm =
D, 2
Ce=p ¢ =-La0) GRAVA (%) 59.60
0 DyoxDeo ARENA (%) 30.86
Ce= B892 Cu= 116 FINO (%) 9.54
A. LIMITE Lm!DD
Proced m'enlo TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr)
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [of]
7. Contenido de Humedad, (%] | |
B. LIMITE PLASTICO
Proced m'anlo TaraNo.01 | TeraNo.02 | TeraNo. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA

Limite Liquido % NP
Limite Piastico % NP,
Indice Plasticidad % NP
CLASIFICACION ..
Clasif. SUCS GW-GM
Clasif. AASHTO A-1a(0)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DI LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

UNS

CaierEriaLa
BACKRLL 06L EANTA

TESIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-7/E-1
COORDENADAS:  78°16'35"E 9°08'53"'S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 911.50 Co
Maes  [ropr | Peoetoblol g CURVA GRANULOMETRICA ST
{mm) grs) T = ¢ 100
2" 50,800 0.00 100.00 %0
11/2" 38.100 0.00 100.00 B __j_,/ 1 so
1" 25.400 0.00 100.00 T - 0
34 19,050 0.00 100.00 /1 ]
11 12.500 0.00 100.00 g = i — 60
3/8" 9.500 6.80 99.25 = g - 1 50
N° 04 4.750 9,62 98.20 R NN - W 40
N° 10 2.000 12.82 96.79 - i i
N° 20 0.840 29,78 9352 -
Ne 40 0.420 59.66 86.98 . 1 | 2
N° 60 0.250 86.71 7747 — 10
N° 100 0.149 110.77 65.31 0
N° 200 0.074 150.63 48.79 0.01 0.10 1.00 10.00 10000
<N 200 ” 44411 . ptivc ol
D, 2 =
c. D—“ ;o (D30) [GRAVA (%) 7.80
30 DygxDgo ARENA (%) 49.41
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 48.79
A. LIMITE LIQUIDO
CURVA DE FLUIDEZ
Procedimisnto Tara No. 01 TaraNo. 02 | Tara No. 03
1. No de Golpes 32 24 18 . 0
2. Peso Tara, [g1] 22230 | 21.750 | 22.170 s | R
3. Peso Tara + Suelo Homedo, (1] 42663 | 41850 | 42.410 §
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 38.836 37.852 38.210 E 2000 11
5. Peso Agua, [gr] 3827 3998 4.200 T
6. Peso Suelo Seco, [ar] 16.606 16.102 16.040 1§ adh
7. Contenido de Humedad, [%] 23.046 24829 26.185 %
8
B. LIMITE PLASTICO 000 4
Procedimiento TaraNo. 01 | TaraNo.02 | TaraNo. 03 10 100
2. Peso Tara, [g1] 22610 21470 22.060
3. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr) 27.820 28.530 27.110
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 268910 25.630 26.220
[5. Peso Agua, [g1] 0.910 0.900 0.890
16. Peso Suslo Seco, [ar) 4.300 4.160 4.160
7. Conlenido de Humedad, [%] 21163 21.635 21.394
Procedmiznto Tara No Limite Liquido % 34,60
1. Peso Tara, (g1} 28.470 Limite Pi4stico % 21.40
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr) 136.550 Indice Plasticidad % 3.10
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 130.820
4. Peso Agua, [ar] 5730 Clasif. SUCS SM
5. Peso Suelo Seco, [gr] 102.350 Clasif. AASHTO A4
6. Contenido de Humedad, [%] 5.698




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LA BORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

CALICATA: C-7/E-2
COORDENADAS:  78°16'35"E 9°08'53"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421
oo ona OV RICO FOR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1055.16
Mallas eua Pl pasa CURVA GRANULOMETRICA
[mm] [grs] < & 100
2 50.800 0.00 100.00 { IS
-
112" 38100 0.00 100.00 B A
1" 25.400 0.00 100.00 P 1]
314" 19.050 0.00 100.00 gl p, IR |
112" 12,500 0.00 100.00 a HH 60
38 9.500 4.60 99.56 s > i 111 sg
N° 04 4.750 13.25 98.31 2 7 T i
N° 10 2,000 47.55 93.80 [
N° 20 0.840 78.29 86.38 — ; 1] 30
N° 40 0.420 120.33 74.98 - H 20
N° 60 0.250 101.88 65.32 — L 10
N° 100 0.149 116,85 54.25 &
N°® 200 0.074 152.30 39.81 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 420.11 = Abertura, mm
¢, = Do P GRAVA (%) 1,69
D3 DyoxDgqo ARENA (%) 58.49
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 39.81
% : 18
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo. 03 CURVA DE FLUIDEZ
1. No de Golpes 32 23 15 30,00
2. Peso Tara, [or] 27.452 28133 | o782 ||E | B
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [g1] 47530 48330 | 48052 || B e
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 43760 44358 | 43935 || & 20 ;
5. Peso Agua, [g1) 3.770 3972 4117 || 2 |
|6. Peso Suelo Seco, [g1] 16.308 16.225 16073 || 8 :
7. Contenido de Humedad, [%] 23117 24.481 25.614 g o ;‘ ]
Q H
} B. LIMITE PLASTICO o o E i
Procedimiento Tara No. 01 TaraNo.02 | Tara No.03 10 25 ° Golpes 100
1. No de Golpes e ':‘;_,;fif;,.“f
2. Peso Tara, [gr] 42,560 41.740 42,060 :
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 47.660 46.820 47.110
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 46.772 45.930 46.220 9
5. Peso Agua, [g1] 0.888 0.890 0.820 1 x
[6. Peso Suelo Seco, [g1] 4212 4190 4.160 \\
7. Contenido de Humedad, [%] 21.083 21.241 21394 N
EFATI
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.630 Limite Liquido % 24.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1] 132.340 Limite Plastico % 21.24
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 125.360 indice Plasticidad % 2.76
4. Peso Agua, [g1] 6.980 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [g1] 97.730 Clasif. SUCS SM
5. Contenido de Humedad, [%] 7.142 Clasif. AASHTO A4
|




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE L.OS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TESIS:; SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TRSISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arcevalo Juan Diego

CALICATA: C-8/E-2
COORDENADAS:  78°16'44" E 9°08'32" S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [ar] 1759.80
Fiilas Aberlura Peso retenido % pash ;
[men] lars] CURVA GRANULOMETRICA o
2" 50.800 415.00 76.42 20
1/ 38.100 321.00 58.18
1 25.400 218.00 45.79 80
34" 19.050 163.00 36.53 8 ] 70
172" 12.500 112.00 30.16 a 60
g 9.500 85.10 2533 3 50
N° 04 4.750 127.30 18.09 2 7 40
N° 10 2.000 71.90 14.01 — 5
N° 20 0.840 62.90 10.43 I
N° 40 0,420 56,30 7.23 20
N° 60 0.250 44,00 4.73 = 10
N° 100 0.149 37.00 2.63 1= = 1 0
N°* 200 0.074 31.00 0.87 001 0.10 1,00 10,00 100,00
< N° 200 - 15.30 = Abertura, mm
2
c. = Do ¢, = P30 GRAVA (%) | 8191
€ Dy D10xDgo ARENA (%) 17.22
Ce=  3.08 Cu= 497 FINO (%) 0.87

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraMo.03
1. No de Gdlpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suglo Himedo, [gr]

4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5, Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr)

7. Conlendo de Humedad, [%] | |

NO PRESENTA

B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No. 03

1. No de Galpes

2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr)

4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

Ty v NO PRESENTA
6. Peso Suelo Seco, [ar}
7. Conten‘do de Humedad, [%] | |
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) |
Procedimiento TaraNo
1. Peso Tara, [g1] 24.710 Limite Liquido % NP
2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 131.630 Limite Plaslico % ”,P
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124,770 indice Plasticidad % NP
4. Peso Agua, [gr] 6.860 CLASIFICACION .. | ¢
5. Pesa Suelo Seco, [gr] 100,060 Clasif. SUCS GP
6. Conlen'do de Humedad, [%] 6.856 Clasif, AASHTO A1-a




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

THESER JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Danicl Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-9/E-1

COORDENADAS:  78°16'53"E 9°05'01"'S
1. ANALISIS GRA OMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D42

]Peso Inicial Seco, [gr] 808.50
Nidas Abeitura | Peso retenido — e =
(] ors] VA GE-ANULOMETR SR 100
z 50.800 0.00 100.00 - ] = o
12 38.100 0.00 100.00 m — - @
1" 25.400 0.00 100.00 - —
314" 19.050 0.00 100.00 g y: . 70
73 12.500 0.00 100.00 2 12 - 60
38" 9500 1.80 99.78 - - in i 50
N° 04 4.750 1.60 9958 2 0
N° 10 2.000 6.30 98.80 : i
N° 20 0.840 2270 95.99 - i
N° 40 0.420 52.00 89.56 2
N° 60 0.250 80.90 79.55 : - = 10
N° 100 0.149 98.10 67.42 0
N° 200 0.074 131.80 5112 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
<N° 200 - 413.30 2 i Abertura, mm
C, = Dso B (D30)* GRAVA (%) 0.42
D30 U™ DyoxDgg ARENA (%) 48.46
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 51.12

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03
1. No de Golpes 27 22 19 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 20.008 19.841 19.781 30.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 32127 30.985 30.868 £
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.947 28.907 28.740 B e e
5. Peso Agua, [g1] 2180 2078 2128 g 2000 T
6. Peso Suelo Seco, [gr] 9.939 9.066 8.959 e !
7. Contenido de Humedad, [%] 21.934 22,921 23.753 Crg e i 1
c i
B. LIMITE PLASTICO £ :
Procedimiento Tara No.01 | TaraNo.02 | Tara No.03 8 oo :
1. No de Golpes 10
2. Peso Tara, [gr] 20.290 20.471 20.650 Lo '
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 21328 22398 21.412 / *O
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 21169 | 22086 | 21.301 s 8
5. Peso Agua, [g1] 0.159 0312 0.111
6. Peso Suelo Seco, [ar] 0.879 1615 0.651
7. Contenido de Humedad, (%] 18089 19319 17.051
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.860 IL[mite Liquido % 21.50
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132810 |_Lfm‘rte Plastico % 18.15
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 127.410 Indice Plasticidad % 3.35
4. Peso Agua, [gr] 5.400 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 99.550 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, (%) 5.424 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZGN IFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA; Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-9/E-2
COORDENADAS:  78°16'53"E 9°09'01"S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

|Pesao Inicial Seco, [gr] 989.00
Mallas e T CURVA GRANULOMETRICA
[mm] [grs) T S 100
2 50.800 0.00 100.00 ] I T o0
112" 38.100 0.00 100.00 —-
B 25.400 0.00 100,00 g b
304" 19.050 0.00 100,00 ] — 5 70
172° 12.500 0.00 100.00 a - A 60
318" 9.500 1.40 99.86 §~ ¥t 50
N° 04 4.750 8.30 99.02 2 3 40
N°10 2,000 4150 94.82 — =
N° 20 0840 72.20 8762 B i 1 s
N° 40 0.420 106.80 76.72 T = 20
N° 60 0.250 102.20 66.39 — | 10
N° 100 0.149 110.30 55.24 0
N® 200 0.074 135.60 4153 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 = 410.70 2 Abertura, mm
C. = Dso _ _(D50)? GRAVA (%) 0.98
D3¢ Y= D sxDgs ARENA (%) 57.49
Ce= NP cu= NP FINO (%) 4153

IMITES DE CONSISTENCIA DE A

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 CURVA DE FLUIDEZ
1. No de Golpes 31 24 16 3000
2. Peso Tara, [gr] 28.041 27211 27.140 g ~—_
3. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 52240 52.410 52.820 R e \’
4. Peso Tara + Suelo Seco, [or] 47.960 47,610 47.400 ¥ 20 ;
5. Peso Agua, [gr) 4.280 4.800 5.420 s
6. Peso Suelo Seco, [gi] 19.919 20.399 20.260 8 5
7. Contenido de Humedad, [%] 21.487 23531 26.752 5 ja ; -

c
B. LIMITE PLASTICO 8 :

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 9% 10 ; 100
1. No de Golpes :
2. Peso Tara, (9] 42210 41.300 41.680 P
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [ar] 46.253 45,634 45120 T A
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 45530 44.850 44.510
5. Peso Agua, [ar] 0723 0.784 0.610
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.320 3.550 2.830
7. Contenido de Humedad, [%] 21777 22085 21.555

3. EONTENIDO DE HEEEEAD iASTM - 02216i '

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.360 Limite Ligquido % 23.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132.550 Limite Plaslico % 21.81
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) 125.130 indice Plasticidad % 1.19
4. Peso Agua, [g1] 7.420 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 97.770 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%)] 7.580 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNS FACULTAD DE INGENIERIA
——— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESS; JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-10/E-2
COORDENADAS:  78°16'58"E 9°09'09"'S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 905.62
Malias Abertura__| Peso retenido — P—
[mm] fgrs) CURVA GRANULOMETRICA 100
2 50.800 0.00 100.00 T = s
12" 38.100 0.00 100.00 i pZ 20
1" 25.400 0.00 100.00 80
34" 19.050 0.00 100.00 g 1] 7 70
1 12.500 5.70 99.37 g 7 T €0
8" 9.500 6.90 98,61 P A —
- KIS 50
N° 04 4.750 7.20 97.81 g A o
N° 10 2.000 2090 9551 : 1T ] 0
N° 20 0.840 4352 90.70 i 30
N° 40 0.420 91.43 80.60 4 20
N° 60 0.250 105.22 68.99 - R 10
N° 100 0.149 110.37 56.80 0
N° 200 0.074 125.88 4290 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 388,50 - L Abertura, mm 2 \eia]
Dgqo (D30)?
Coi= Do (e 30 GRAVA (%) 2.19
30 DyoxDeo ARENA (%) 54,91
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 42.90

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo,01 | TaraMNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr)
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, (%] | [

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

NO PRESENTA

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 26.470 Limite Liquido % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 128.060 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 120.440 Indice Plasticidad % __ N.P.
4. Peso Agua, [gr] 7,620 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 93.970 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%) 8.109 Clasif. AASHTO A4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-11/E-2
COORDENADAS:  78°16'49"E 9°09'14"'S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 807.90
— Abertura | Peso retenido s T SR
[mm] las] pa CURVA GIIQIANULOMET_I?CA 3 " 100
s 50.800 0.00 100.00 =T == L = %
112" 38.100 0.00 100.00 b P |
1" 25.400 0.00 100.00 5 — 80
314" 19.050 0.00 100.00 g e yd - 70
172 12.500 4.30 99.47 ] = ]/ _ €0
318 9.500 3.00 99.10 : = - i 1 50
N° 04 4750 6.30 98.32 bt & ERERH
N° 10 2.000 18.70 96.00 ). i et
N° 20 0.840 39.60 91.10 = = HH 30
Ne° 40 0.420 83.00 80.83 20
N° 60 0.250 95.40 69.02 it 5 - 10
N°® 100 0.149 50.60 57.80 = b o
N0 | 0074 10599 44.76 001 0.10 1.00 10.00 100,00
< N° 200 - 361.60 - Abertura, mm
D 2
¢, =D i o B(_E,‘%H GRAVA (%) 168
Dso 10XUs0 ARENA (%) 53.56
Cc= NP Cu= NP FINO (%) 44.76
2. LIMITES DE CONSISTENCIA T M - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraMo.02 | TaraNo.03
1. No de Golpes 7= ACION,
2. Peso Tara, [gr] N s de ln%
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] N Sy %
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1
NO PRESENTA B
5. Peso Agua, [ar]
6. Peso Suelo Seco, gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |
B. LIMITE PLASTICO 1
Procedimiento Tara No, 01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 -
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [ar]
4, Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr] NO PRESENTA
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |
3. CONTENIDO DE MEDAD (ASTM - D2216
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.610 Limite Liquido % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132.820 Limite Plaslico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124,220 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 8.600 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.610 Clasif, SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 8.902 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE LNGENIERiA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

CALICATA; C-12/E-2
COORDENADAS:  78°16'58"E 9°09'15"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr) 881.90
Abertura_ | Peso retenido =
Malizs o o) % pasa CURVA GRANULOMETRICA = 6
I .
z 50.800 0.00 100.00 T I e 0 i
172" 38.100 0.00 100.00 - P
1" 25.400 0.00 100.00 T &0
3" 19.050 0.00 10000 | | @ - AT il 0
12 12,500 6.80 99.23 8 gy 60
3/8° 9500 4,00 98.78 g - rd = T &0
N° 04 4.750 8.80 97.78 - ~ 15
N° 10 2.000 20.60 95.44 o 91 29— 1 | -
N° 20 0.840 41.90 90.69 S i | - - EY
N° 40 0.420 87.30 80.79 20
N° 60 0.250 102.70 69.15 o . 10
N° 100 0.149 9320 5358 - T o
N° 200 0074 110.10 46.09 0.0t 010 1.00 10.00 100.00
<N° 200 - 406.50 - y Abertura, mm
_ Dso ¢, = Ps0)’ "GRAVA (%) ] 2.22
¢S Pay U™ DyoxDeo ARENA (%) 51.68
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 46.09

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

NO PRESENTA

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] [ |

B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraMNo.01 | TaraMo.02 | Tara No.03

1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

NO PRESENTA

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%] | |

3. CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTW - D2276] ]
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [ar] 27.420 [Limite Liquido % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 128.730 Limite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 120.410 Indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 8320 CLASIFICACION

5. Peso Suelo Seco, [g1] 92.990 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%)] 8.947 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

) UNS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Danicl Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-13/ E-2
COORDENADAS:  78°16'43"E 9°09'08"'S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
——

Peso Inicial Seco, [ar] 912.18
Mallas Abertura | Peso retenido % pasa )
) lars) CURVA GIIQJIRNULOMETRICA 3 100
2 50.800 0.00 100.00 — T Gi - Tl o
1112 38.100 0.00 100.00 P —
1 25.400 000 100.00 i 80
34" 19.050 0.00 10000 | (gl - - i 7©
1 12.500 15.45 98.31 g L/ | 80
3 9.500 10.47 AT Y 7] | s0
o y.d
N° 04 4.750 8.60 95.22 2 — 40
N° 10 2,000 9.70 95.15 4 :
N° 20 0840 3152 91.70 — - - 1iH >
N° 40 0.420 102.33 80.48 20
N° 60 0.250 141.36 64.98 11 10
N° 100 0.149 148.55 48.70 = 1
N° 200 0.074 165.60 31.64 001 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 288.60 - Abertura, mm = |
¢ Do Cy = (D30)* GRAVA (%) 3.78
© 7 Dy DyoxDgo ARENA (%) 64.58
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 31.64

A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%] | |

NO PRESENTA

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) |

—
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 25.136 Limite Liquido % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 130.460 Limite Plaslico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.680 indice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [g1] 4,780 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 100.544 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%) 4.754 Clasif. AASHTO A-24




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERNA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-13/E-3
COORDENADAS:  78°16'43"E 9°09'08"'S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
—_— e e e
Peso Inicial Seco, [gr] 811.40
Abertura__| Peso retenido
Mallas o] ors) % pisa CURVA GRANULOMETRICA 5. e
7 50.800 0.00 100.00 — e T 2
1112 38.100 0.00 100.00 v
1 25.400 0.00 100.00 = y. il £0
3 19.050 0.00 10000 | | @ — NI 70
73 12.500 10.90 9866 | | & —F — 60
3 9.500 9.60 97.47 g 1 so
& z
N° 04 4750 7.00 96.61 2 — i = o
N° 10 2.000 7.40 95.70 e ’
N° 20 0.840 29.90 92.01 i 40
N° 40 0.420 96.80 80.08 = T 20
N° 60 0.250 134.10 6356 HH 10
N° 100 0.149 131.40 47.36 0
N° 200 0.074 142.00 29.86 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 N 242.30 N Abertura, mm
2
¢ = Do ¢, = Ps0) GRAVA (%) 3.39
[ il -
Dso D1oxDso ARENA (%) 66.75
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 29.86
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara MNo.03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [ar]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
NO PRESENTA
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%) | |

B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraNo. 01 | Tara No.02 | Tera No. 03
1. No de Golpes
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo,

lor]

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

NO PRESENTA

7. Contenido de Humedad, [%]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) |
Procedimiento Tara No

1. Peso Tara, [gr] 29.850 |Limite Liquido % N.P.
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [ar] 135.770 |_|Lfmite Plastico % N.P.
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 128.140 ndice Plasticidad % N.P.
4. Peso Agua, [gr] 7.630 CLASIFICACION

5. Peso Suelo Seco, [gr] 98.290 Clasif. SUCS SM

6. Contenido de Humedad, [%) 7.763 Clasif. AASHTO A-24




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TELS; JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Danicl Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-14/E-1
COORDENADAS:  78°16'41"E 9°08'56"'S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 850.62
Abertuta p&‘O fe{enido T e e s
Mallas ol 9rs] % pisa CURVA GRANULOMETRICA L 166
s 50.800 0.00 100.00 RN N s G ma R A B D R AR %
1 38.100 0.00 100.00 — 'j7r
1" 25.400 0.00 100.00 1] &
314" 19.050 0.00 100.00 g T 70
112" 12.500 0.00 100.00 8 ) — A eo
3/8" 9.500 210 99.75 ] 50
N° 04 4.750 320 938 | |e 1 o
N° 10 2.000 6.80 9858
N° 20 0.840 23.40 95.83 = 30
N° 40 0.420 55.74 89.27 20
N° 60 0.250 83.60 79.45 R {9 10
N° 100 0.149 101.60 67.50 SN ED o
N° 200 0.074 143.63 50.62 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 - 43055 - Abertura, mm
¢ - Deo ¢y = L300 GRAVA (%) | 062
€7 Dy D1oxDgo ARENA (%) 48.76
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 50.62

A. TIMITE T1QUID0 CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNeo.03
1. No de Golpes 29 20 15 e 00
2. Peso Tara, [ar] 21210 | 21860 | 22050 || E "
3, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 30.120 28.200 31.410 .§ sl =—!
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 28.550 27.010 29.580 £ i
5. Peso Agua, [gr] 1.570 1.120 1.830 35 i
6. Peso Suelo Seco, [gr] 7.340 5.150 7.530 2 100 :
7. Contenido de Humedad, [%] 21.390 23107 24,303 g i
Q i
B. LIMITE PLASTICO St ’
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo,02 | TaraNo.03 o £ N° Golpes 100
2. Peso Tara, [g1] 21.470 21.540 21.680 S5 ®
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 26.150 26.870 26,720 7S
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 25.350 25971 25.860
5. Peso Agua, [gr] 0.800 0.8%9 0.860
6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.880 4.431 4,180
7. Contenido de Humedad, [%) 20619 20.289 20.574
3. CONTENIDO DE A STM - D2216
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 28.690 Limile Liquido % 2200
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 133.710 Limile Plastico % 20.49
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 127.600 Indice Plasticidad % 1.51
4. Peso Agua, [ar] 6.110 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 98.910 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%] 6.177 Clasif. AASHTO A4
1




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

RESULTADOS DI ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO PBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TR Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-14/ E-2
COORDENADAS: 78°16'41""E 9°08'56''S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1003.91
Abertura__| Peso refenido Z
Malas ] P % pasa CURVA GRANULOMETRICA SRS 0
z 50.800 0.00 100.00 — il = - 8
1172 38.100 0.00 100.00 P - HHHHHH——
1" 25400 0.00 100.00 T T T
3/4" 19.050 0.00 100.00 al 70
112" 12.500 0.00 100.00 g _ SEN 60
38" 9.500 3.60 99.64 g ad — T — 50
N°04_| 4750 10.40 9861 | |@ g
N°10 2.000 42.50 94.37 T A
N° 20 0.840 76.40 86.76 — T T 20
N° 40 0.420 110.60 75.74 20
N° 60 0.250 100.82 65.70 10
N° 100 0.149 11036 54.71 0
N° 200 0.074 141.63 40.60 001 0.10 1.00 10.00 100,00
< N°® 200 - 407.60 = Abertura, mm
¢ = Do ¢y = Do) GRAVA (%) 1.3
€ Dy DyoxDgo ARENA (%) 58.00
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 40.60
2. LIMITES DE CONSISTENC i TM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraNo.02 | Tara No.03
7 No de Golpes 20 > 7 GURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [g1] 28.041 27.211 27.140 3000
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1) 49.251 49.844 50325 || £ 9
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 45.520 45526 25600 |IERalE \‘v\,
5. Peso Agua, (1) 3731 4318 4725 || 3 2w :
6. Peso Suelo Seco, [a1] 17.479 18315 18460 || 2
7. Contenido de Humedad, [%)] 21.346 23.576 25596 _‘: NIE :
o
B. LIMITE PLASTICO 8 :
Procedimiento Tara No.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 o0 - ; NN
1. No de Golpes 10 ﬁm%@&uw 100
2. Peso Tara, [gr] 42210 41,300 41.680 S ing
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr) 46.324 45,882 45,223 } J
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 45,600 45.080 44,580
5. Peso Agua, [ar] 0.724 0.802 0.643
|6. Peso Suelo Seco, [gr] 3.380 3.780 2.900
7. Conlenido de Humedad, [%] 21.357 21217 22172
~ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) |
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] 27.480 Limite Liquido % 23.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 132,690 Limite Plastico % 21.58
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.840 indice Plasticidad % 1.42
4. Peso Agua, [gr] 7.850 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [qr] 97.360 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%) 8.063 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

THESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-15/E-2
COORDENADAS:  78°16'46"E 9°09'00"S

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 908.00
Mallas Abertura Peso retenido *pita
{mm] [ CURVA GRANULOMETRICA ks 100
7 50.800 0.00 100.00 = —7 = o
172" 38.100 0.00 100.00 i
1" 25.400 0.00 100.00 = : I a0
34" 19.050 0.00 100.00 3 ; r 4 — 70
12 12500 0.00 100.00 8 ¥ = 60
3/8" 9.500 0.20 99.98 8 7" = T 50
N° 04 4750 6.80 923 | |e o -
N° 10 2.000 27.00 96.26
N° 20 0.840 67.90 88.78 - 1 0
N° 40 0.420 98.70 77.91 H 20
N° 60 0.250 98.70 67.04 — _ 10
N° 100 0.149 101.40 55.87 - T
N° 200 0.074 122.20 4241 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
< N° 200 = 385.10 = Abertura, mm
c = Deo Gy = (D30)? GRAVA (%) 0.77
¢ Dy D1oxDso ARENA (%) 56.82
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 42.41

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimienlo TaraNo.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03
1. No de Golpes 28 10 2 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr) 27.084 28.074 28.896
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 46.021 41.091 38.229 £
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 42.413 38.525 36.299 8
5. Peso Agua, [or] 3.608 2566 1.930 g a
6. Peso Suelo Seco, [gr] 15.329 10.451 7.403 2
7. Contenido de Humedad, [%] 23537 24553 26.071 ] ,
§ é
B. LIMITE PLASTICO _ 38 i
Procedimienlo Tara No.01 | TaraNo.02 | TaraNo.03 00 :
1. No de Golpes 10 /jﬁj\ﬂ’wﬁk 100
2. Peso Tera, [gr] 39.331 36.920 38.718 _/f{"m) aeinga, —do
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 40,396 37.841 40.185 D 0y -_ A
4. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 40.208 37.675 39.941 Sy { Q
5. Peso Agua, [gr] 0.190 0.166 0.244 Y
6. Peso Suelo Seco, [gr] 0.875 0.755 1.223
7. Contenido de Humedad, [%] 21.714 21.987 19.951
3 DO ‘\ci Sretns )
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [g1] 26.740 JLimite Liquido % 23,00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 131.890 Limite Plaslico % 21.22
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 125.360 indice Plasticidad % 1.78
4, Peso Agua, [gr] 6.530 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 98.620 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, [%) 6.621 Clasif. AASHTO A4
1




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH

FECHA: Junio 2025

TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-15/E-3
COORDENADAS:  78°16'46"E 9°09'00"S
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [ar] 956.70
iilas Abertura Peso retenido % psa
) lars] CURVA GRANULOMETRICA P A 100
> 50.800 0.00 100.00 H =
12 38.100 0.00 100.00 Eow— T 90
1" 25.400 0.00 100.00 = 80
34" 19.050 0.00 100.00 P HH 4 70
112" 12.500 0.00 100.00 8 7 01 e
318" 9,500 4.30 99.55 g s~ 1 Ed
N° 04 4.750 8.20 98.69 4 o -
N° 10 2.000 31.50 95.40 - |
N° 20 0.840 72.30 87.84 —— 30
N° 40 0.420 102.20 77.16 20
N° 60 0.250 99.30 6678 EERE T 10
N° 100 0.149 107.40 5556 L
N° 200 0.074 131,80 41.78 001 0.10 1.00 10.00 10000
< N® 200 - 399.70 - Abertura, mm
o _Deo P (D30) GRAVA (%) 1.31
€ Dy DioxDgo ARENA (%) 56.91
Ce= NP Cu= NP FINO (%) 41.78

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraNo.01 | TaraMNo.02 | Tara No.03
1. No de Golpes 30 21 15 CURVA DE FLUIDEZ
2. Peso Tara, [gr] 28,041 27.211 27.140 3000
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 51.120 52.430 52.600 g ......... ‘\L.-\‘
4_Peso Tara + Suelo Seco, [g1] 46610 | 47250 | 46900 || B Y
5. Peso Agua, [or] 4510 5.180 5700 || & 2% ;
6. Peso Suelo Seco, [gr] 18.569 20.039 19.760 £ :
7. Contenido de Humedad, [%)] 24.288 25.850 28.846 % i
[ i
B. LIMITE PLASTICO £
Procedimiento ToraNo.01 | TaraNo 02 | TaaMo.03 || © oo 5 f
1. No de Golpes 10 100
2. Peso Tara, [gr] 42.210 41,300 41.680
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 45.361 44,850 44147
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 44,750 44150 43.670
5. Peso Agua, [ar] 0611 0.700 0.477
6. Peso Suelo Seco, [gr) 2540 2.850 1.980
7. Contenido de Humedad, [%] 24,055 24 561 23970
Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, (gr] 27.840 Limite Liquido % 26.00
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 132.440 Limite Plastico % 24.20
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 124.810 Indice Plasticidad % 1.80
4. Peso Agua, [g1] 7.630 CLASIFICACION
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.970 Clasif. SUCS SM
6. Contenido de Humedad, (%) 7.868 Clasif. AASHTO A4




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TESE: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'59" E 9°08'55"S
MUESTRA :C-1E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294,00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 920.30 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gz.) 505.00 5335.80 4707.80
MTCE 120 : ; ; i
Profundidad (mts) | Densidad Natural Densa(da/c‘l:lﬁ)ﬁxuna Dens:d;ccl;f:)lmma Cr (%)
(gr/em’) o) B '
0.80 1.72 1.88 1.66 29.81

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

Compacidad

Angulo de Friccién

Relativa (%) I%] Compacidad
0-15 25-28 Muy Suelta

16 - 35 28 - 30 Suelta

36-65 30-36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86-100 >4] Muy Densa




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

UNIYTASIEAD

TERLE: CENTRO POBLADO SAN JACINTOQ, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°17'08" E 9°08'52"S
MUESTRA 1 C2E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 923.60 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415,30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 508.30 5493.30 4728.77
MTCE 120 . ; ; -
Profundidad (mts) | Densidad Natural Dens:da/c:i\:ls;‘lxuna Denszd;}zlli:fi)muna Cr (%)
(gr/em’) & B
0.70 1.73 1.94 1.67 2492

Compacidad

Angulo de Friccién

Relativa (%) %) Compacidad
0-15 25-28 Muy Suelta
o= 28-30 Suelta
36-65 30-36 Media
66 - 85 36-41 Densa
86-100 >4] Muy Densa

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES




FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

LESIE: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°17'03" E 9°09'18"S
MUESTRA :C3E-2

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 920.60 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 505.30 5634.88 4728.77
MTCE120 ; ‘ p -
Profundidad (mts) Densidad Natural Dens:da/d I\:;’ixuua Dens:da/d Ng)mmm Cr (%)
cm cm
(gtfem®) Bl B
1.20 1.72 1.99 1.67 18.08

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

EZ?;E?:?;S Angulo dee‘ Friccién Compaeidad
0-15 25-28 Muy Suelta
16-35 28-30 Suelta
36-65 30-36 Media
66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa

f :
TN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

GRINENLIEAD

TESIS: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'39" E 9°08'40"S
MUESTRA :C4E-2

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 926.60 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr1.) 511.30 5380.04 4785.40
MTCE 120 . : 5 -
Profundidad (mts) | Densidad Natural Densidad l’vg;’ixnma Densidad Ng)mnna Cr (%)
(gfem’) (gr/cm’) (g/em
0.80 1.74 1.90 1.69 26.00

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

S{(;t;ﬁé:;lc(l;:)i Angulo dge Friccién Com-paci dad
0-15 25-28 Muy Suelta
16-35 28 -30 Suelta
36 - 65 30-36 Media
66 - 85 36-41 Densa
86 -100 >41 Muy Densa




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

T CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION 178°16'42" E 9°09'22"S
MUESTRA :C-5E-3
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( em3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 920.30 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 505.00 5436.67 4728.77
MTC E 120 ; ; i g e
Profundidad (mts) | Densidad Natural Dergidad Ni)éxmm Densidad Nglmma Cr (%)
(efenr (gr/em (gr/cm’)
1.40 1.72 1.92 1.67 22.33

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

g:lll;ﬂi:“;;; Angulo ti; Friccién Compacida fl ~
0-15 25 - 28 Muy SuFIta N
16-35 28-30 suelfy” ()
36 - 65 30 - 36 Media’, |
66 -85 36 - 41 Densa “.. |
86 -100 >41 Muy Densa |




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

L CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'27" E 9°08'44"S
MUESTRA 1 C-6 E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 922.70 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(er.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 507.40 5804.78 444561
MTC E 120 ; ; . -
Stindidsdnidj | Densiad etz || DemeiadMeaxima. | Deghdad N:)‘“““a Cr (%)
(e Jem) (gr/cnt’) (gr/cm
1.00 1.73 2.05 1.57 39.50
f\ngulo de Fricciéon
%] 25+0.15 CR MAS DE 5% DE FINOS
30.92
COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE SUELOS GRANULARES

Compacidad Relativa (%)

Compacidad

—AA W10
Muy Slleli}/a',_'.m-;.‘- :

0-15 Y
16-35 Suclta/~ < |'¥
36- 65 Mediall= |\’
66 - 85 Densa\%,.hii

86 - 100 3

T
SN

Muy Densa e




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TESIS: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'35" E 9°08'53"S
MUESTRA :C-7E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 929.80 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 514.50 5351.72 4785.40
MTC E 120 ; : : i
Profundidad (mts) | Densidad Natural Dens;da/cji\:i){\xmla Dens;da/ccl :i)lmnla Cr (%)
I
(g/cm’) & B
0.80 1.75 1.89 1.69 32.40

Compacidad

Angulo de Friccién

Relativa (%) o Compacidad
0-15 25-28 Muy Suelta
16-35 28-30 Suelta
36 - 65 30-36 Media
66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

RS CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'44" E 9°08'32"S
MUESTRA :C-8 E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( ¢cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 980.20 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gx.) 564.90 5918.04 5125.20
MTCE120 ; ; 2 R
Profundidad (mts) | Densidad Natural Denidad Ni;’mma BPregsidad N:muna Cr (%)
(gr/em’) (gr/cm (gr/em’)
1.20 1.92 2.09 1.81 42.76
Angulo de Friccién
a 30+0.15 CR MENOS DEL 5% DE FINOS
36.41
COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE SUELOS GRANULARES
Compacidad Relativa (%) Compacidad | .
f( / 4 W 2N
0-15 Muy Sue%a:i;" STFR\ %
16 - 35 Suelta|  [[l\]
36- 65 Media\?, |\A
66 - 85 Densa “f\ \
86 -100 Muy Densa




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TESIS: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'53" E 9°09'01"S
MUESTRA :C9E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MiNIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294,00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 932.50 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415,30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 517.20 5549.94 4813.72
MTCE120 \ L. . s
Profundidad (mts) | Densidad Natural Dens:da/d i\/g;lxuua Dens;da/(: ::)uuma Cr (%)
cm T
(g/em’) i 5
1.20 1.76 1.96 1.70 25.70

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

(IZ{:;:E?’(:?;:; Angulo d; Friccién Ciiipacidad
0-15 25-28 Muy Suelta

16 -35 28 - 30 Suelta

36 - 65 30 - 36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86 -100 >41 Muy Densa




RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

L CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'58" E 9°09'09"S
MUESTRA : C-10 E-2

DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

A . B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 921.50 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gx.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 506.20 5323.41 4728.77
MTCE 120 . . . o
Profundidad (més) Densidad Natural Dens;dea/dlll\:i)éxnua Denszda/cci;?)muna Cr (%)
©
(gr/em’) B &
0.80 1.72 1.88 1.67 26.02

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

;?{Zil;ﬁ:?il:/:){ Angulo cl; Friccién Conispagidad
0-15 25-28 Muy Suelta

16-35 28 - 30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TESIS: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'49" E 9°09'14"S
MUESTRA :C-11E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 924.30 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 509,00 5380.04 4757.09
MTCE 120 . . . i
Profundidad (mts) | Densidad Natural Dens:(da/d I\g;'i)(ln‘lﬂ Dens;da/d]i\s)imma Cr (%)
cm’ (
(grfem’) = -
0.75 1.73 1.90 1.68 24.96

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

EZEE:‘:?;; Angulo cg Friccion Compasidad
0-15 25-28 Muy Suelta

16-35 28-30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

,,,,,,,,,,,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TES: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'58" E 9°09'15"S
MUESTRA :C-12E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (Cm3) 294.00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 918.70 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 503.40 5493.30 4615.51
MTCE 120 i o~ : % g
Profundidad (mts) Densidad Natural Dens:da/d l\/i;ixlma Dens;da/d Ng)llnll‘lil Cr (%)
cm cm
(gr/em’) B B
0.80 1.71 1.94 1.63 29,28

EZEE::?«;:; Angulo dﬁe Friccion Compuciilad
0-15 25-28 Muy Suelta

16 -35 28 -30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES
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RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TS CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'43" E 9°09'08"S
MUESTRA :C-13E-3
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE ( ¢cm3) 294,00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 923.30 9861.00 9233,00
PESO DE MOLDE(gr.) 415,30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 508.00 5436.67 4700.46
MTCE 120 . . ; -
Profundidad (mts) Densidad Natural Deus:da/d Ni;ixlma Dens:da/d I\/g)uuma Cr (%)
cm em
(gefem’) B B
1.10 1.73 1.92 1.66 29.88

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES

E:?;ﬁ::%;j Angulo cg Friccion Compretiad
0-15 25-28 Muy Suelta

16-35 28-30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

66 - 85 36 -41 Densa
86-100 >41 Muy Densa




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
' "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

TES1S: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMIAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'41" E 9°08'56"S
MUESTRA 1 C-14 E-2
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (em3) 294,00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 926,50 9861.00 9233,00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.,20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 511.20 5606.57 4785.40
MTCE 120 . i . i
Profundidad (mts) Densidad Natural Dens:da/c{lll\:i)axmla Dens:da/cclli\l/i;nnna Cr (%)
(ge/em’) o B
1.20 1.74 1.98 1.69 19.62

EZ;:&?:}E;:; Angulo cg Friccion Compricidad
0-15 25-28 Muy Suelta

16-35 28 -30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

66 - 85 36-41 Densa
86-100 >41 Muy Densa

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL

emIvVERT I D AR

TESI: CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Jun-25
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS NTP 339.138
UBICACION :78°16'46" E 9°09'00"S
MUESTRA :C-15E-3
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS
A B C
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 294,00 2831.60 2831.60
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr.) 925,90 9861.00 9233.00
PESO DE MOLDE(gr.) 415.30 4525.20 4525.20
PESO DE MUESTRA (gr.) 510.60 5493.30 4757.09
MTC E 120 . . . -
Profundidad (mts) Densidad Natural Densx(da/(: Ig)éxmla Dens:da/(cilzil)mma Cr (%)
n
(gt/em’) B B
1.20 1.74 1.94 1.68 25.73

gz?;ﬁz(:c(l;'}()l Angulo dﬁe Friccién Compelisd
0-15 25-28 Muy Suelta

16 - 35 28-30 Suelta

36 - 65 30-36 Media

606 - 85 36 - 41 Densa
86 -100 >41 Muy Densa

COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: . S
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESITAS Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-1
ESTRATO: E-2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
DEL ESPECIMEN - ESPECIMEN | ESPECIMEN II ESPECIMEN I
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (grfcm3) 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720
HUMEDAD (%) 10.16% 10.16% 10.20% 10.20% 10.00% 10.00%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2) 0.5 10 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN Il ESPECIMEN Il
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA FSFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg (Kg/cm?2) (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm?2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.2 0.092 14.87 0.149 17.70 0.177
0.400 16.49 0.166 23.37 0.235 27.01 0.271
0.600 22.97 0.231 28.22 0.284 33.88 0.341
0.800 27.82 0.280 34.69 0.350 42.37 0.427
1.000 29.84 0.301 37.93 0.383 47.22 0.477
1.200 30.25 0.306 40.35 0.408 53,29 0.539
1.400 30.65 0.311 43.59 0.442 61.37 0.622
1.600 30.65 0.311 46.01 0.468 68.65 0.698
1.800 30.65 0.312 47.63 0.485 73.90 0.753
2.000 30.65 0.313 50.05 0.511 77.14 0.787
2.200 30.65 0.313 51.67 0.528 78.75 0.805
2.400 30.65 0.314 53.69 0.550 79.56 0.815
2.600 30.65 0.315 55.31 0.568 79.56 0.817
2.800 30.65 0.315 55.71 0.573 79.97 0.823
3.000 30.65 0.316 56.12 0.579 80.37 0.829
3.200 30.65 0.317 56.52 0.584 80.37 0.830
3.400 30.65 0.317 56.52 0.585 80.37 0.832
3.600 30.65 0.318 56.52 0.586 80.37 0.834
3.800 30.65 0.319 56.52 0.588 80.37 0.835
4.000 30.65 0.319 56.52 0.589 80.37 0.837
4.200 30.65 0.320 56.52 0.590 80.37 0.839
4.400 30.65 0.321 56.52 0.591 80.37 0.841 [g;" 3
4.600 30.65 0.321 56.52 0.592 80.37 e
4.800 30.65 0.322 56.52 0.594 80.37
5.000 30.65 0.323 56.12 0.591 80.37
5.200 30.65 0.323 56.12 0.592 80.37 5
5.400 30.65 0.324 56.12 0.593 80.37 0,850 S =
5.600 30.65 0.325 55.71 0.590 8037 o85%. JERATURA &/
5.800 30.65 0325 55.71 0.591 80.37 0853w} v
6.000 30.65 0326 55.71 0.593 80.37 0.855
6.200 30.65 0.327 55.71 0.594 80.37 0.857
6.400 30.65 0.327 55.71 0.595 80.37 0.859
6.600 30.65 0.328 55.71 0.596 80.37 0.860
6.800 30.65 0.329 55.71 0.598 80.37 0.862
7.000 30.65 0.330 55.71 0.599 80.37 0.864
7.200 30.65 0.330 55.71 0.600 80.37 0.866
7.400 30.65 0.331 55.71 0.602 80.37 0.868
7.600 30.65 0.332 55.71 0.603 80.37 0.870
7.800 30.65 0.332 55.71 0.604 80.37 0.872
8.000 30.65 0.333 55.71 0.606 80.37 0.874




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS:
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

UBICACION: NEPERNA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
_ Bach. Crispin Soto Danfel Alexander

' Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-1
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
CURVA DE RESISTENCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERA - SANTA - ANCASIH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Danlel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-3
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
i, ESPREE ESPECIMENT _ ESPECIMENT__ ESPECIMEN Il
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00
AREA {cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720
HUMEDAD (%) 9.00% 9.00% 9.20% 9.20% 9.30% 9.30%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN Il ESPECIMEN Il
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZODE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANIE CORTE CORTANTE COKRTE CORTANTE CORTE
(k) Kg/cm2) (k) (Kg/cn2) (kg) (Kg/con2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 8.79 0.088 14.46 0.145 19.73 0.198
0.400 16.08 0.161 22.97 0.231 28.63 0.287
0.600 21.35 0.215 28.22 0.284 33.88 0341
0.800 23.78 0.240 32.27 0.325 42.37 0.427
1.000 25.39 0.256 36.31 0.367 49.65 0502
1.200 25.79 0.261 39.54 0.400 56.52 0572
1.400 26.2 0.266 4359 0.442 62.18 0.631
1.600 26.6 0.270 46.82 0.476 66.22 0.673
1.800 27.01 0.275 48.03 0.489 69.05 0.703
2,000 27.41 0.280 50.05 0.511 72.69 0.742
2.200 27.41 0.280 51.67 0.528 74.31 0.760
2.400 27.41 0.281 52.48 0.538 75.92 0.778
2.600 27.41 0.281 52.88 0.543 76.73 0.788
2.800 27.41 0.282 53.29 0.548 77.54 0.798
3.000 L2741 0.283 53,29 0.549 78.35 0.808
3.200 27.41 0.283 53.29 0.551 78.75 0.814
3.400 27.41 0.284 53.29 0.552 78.75 0.815
3.600 27.41 0.284 53.29 0.553 79.16 0.821
3.800 27.41 0.285 53.29 0.554 79.56 0.827
4.000 27.41 0.286 53.29 0.555 79.56 0.829
4.200 27.41 0.286 53.29 0556 79.56 0.830
4.400 28.22 0.295 53.29 0.557 79.56 0.832
4.600 27.41 0.287 53.29 0.559 79.56 0.834
4.800 27.41 0.288 53.29 0.560 79.56 0.836
5.000 27.01 0.284 53.29 0.561 79.56 0.837
5.200 26.6 0.281 53.29 0.562 79.56 0839~ [0l
5.400 25.79 0.273 53.69 0.568 79.56 088" o
5.600 25.39 0.269 53.69 0.569 79.56 0,843
5.800 24.99 0.265 5369 0.570 79.56 losas |1/«
6.000 24.99 0.266 53.69 0.571 79.56 lo.84s /UL
5.200 24.99 0.266 53.69 0.572 79.56 0848 5/
6.400 24.99 0.267 53.69 0.574 79.56 0850 JEFRTURA &7
6.600 24.99 0.268 53.29 0.571 79.56 0852/ 4
6.800 24.99 0.268 53.29 0572 79.56 0854 |-
7.000 24.99 0.269 53.29 0.573 79.56 0.855
7.200 24.99 0.269 53.29 0.574 79.56 0.857
7.400 24.99 0.270 53.29 0.575 79.56 0.859
7.600 24.99 0.270 53.29 0.577 79.56 0.861
7.800 24.99 0.271 53.29 0,578 79.56 0.863
8.000 24.99 0.272 53.29 0.579 79.56 0.865




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: ¢

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C3
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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C =0.002 kg/cm2
@ =30.28°




TESIS:
UBICACION:

FECHA: Junio 2025
TESISTAS:

CALICATA: C4
ESTRATO: E-2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

NEPENA - SANTA - ANCASH

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)

NEy——— ESPECIMEN | ESPECIMEN I E.SPECIMEN 1
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.740 1.740 1.740 1,740 1.740 1.740
HUMEDAD (%) 9.40% 9.40% 9.00% 9.00% 9.20% 9.20%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN I ESPECIMEN IIl
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMAGGN TANGENCIAL (mm) CORTANIE CORTE CORTANTE CORTE CORTANIE CORTE
(k) (Kg/eni2) (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 96 0.096 12.84 0.129 17.70 0.177
0.400 17.3 0.174 22.97 0.231 27.41 0.275
0.600 22.56 0.227 29.84 0.300 33.48 0.337
0.800 26.6 0.268 35.1 0.354 41.56 0.419
1.000 29.03 0.293 39.95 0.404 48.84 0.493
1.200 29.44 0.298 44.39 0.449 55,71 0.564
1.400 29.44 0.299 4924 0.499 61.78 0.627
1.600 29.44 0.299 51.67 0.525 66.22 0.673
1.800 29.84 0.304 52.48 0.534 69.46 . 0.707
2.000 29.84 0.304 52.88 0.540 72.69 0.742
2.200 29.84 0.305 53.29 0.545 75.12 0.768
2.400 29.84 0.306 53.29 0.546 77.54 0.794
2.600 29.84 0.306 53.69 0.551 79.16 0.813
2.800 29.84 0.307 53.69 0.552 79.97 0.823
3.000 30.25 0312 53.69 0.554 80.78 0.833
3.200 30.25 0.313 53.69 0.555 81.58 0.843
3.400 30.25 0.313 53.69 0.556 81.99 0.849
3.600 30.25 0.314 53.69 0.557 82.80 0.859
3.800 30.25 0.314 53.69 0.558 83.20 0.865
4,000 30.25 0.315 54.1 0.564 83.20 0.867
4,200 30.25 0.316 54.1 0.565 83.20 0.868
4.400 30.25 0.316 54.1 0.566 82,39 0.862
4,600 30.65 0.321 54.1 0.567 81.58 0.855
4.800 30.65 0.322 54.1 0.568 81.58 0.857
5.000 30.65 0.323 54.1 0.569 81.58 0.859
5.200 30.65 0.323 54.1 0.571 81.58 0.861
5.400 30.65 0.324 54.1 0.572 81.18 0858 | C10)/
5.600 30.65 0.325 54.1 0.573 80.37 ogst 9
5.800 30.65 0.325 54.1 0.574 79.56 [ A
6.000 30.65 0.326 54.1 0.576 78.75 lo.838 |
6.200 30.65 0.327 54.1 0.577 78.75 10840 \]
6.400 30.65 0.327 54.1 0.578 78.75 \0.841
6.600 30.65 0.328 54.1 0.579 78.75 ‘0,843
6.800 30.65 0.329 54.1 0.580 78.35 0.841 7
7.000 30.65 0.330 54.1 0.582 77.54 0834
7.200 30.65 0.330 54,1 0.583 77.14 0.831
7.400 30.65 0.331 54.1 0.584 77.14 0.833
7.600 30.65 0.332 54.1 0.585 76.73 0.830
7.800 30.25 0.328 54.1 0.587 76.73 0.832
8.000 30.25 0.329 53.69 0.584 76.73 0.834




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TEal% JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junlo 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-4

ESTRATO:

E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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TESIS:

Bach, Crispin Soto Daniel Alexander

Bach, Castro Arevalo Juan Dicgo

UBICACION:

FECHA: Junio 2025
TESISTAS:

CALICATA: C-5
ESTRATO: E-3

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
NEPENA - SANTA - ANCASH

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)

DEL ESPECIMEN = ESPECIMEN | : ‘ _ESPECIMEN I . ESPECIMEN Il
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA {cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720
HUMEDAD (%) 8.80% 8.80% 9.00% 9.00% 8.70% 8.70%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2) 0.5 1.0 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN II ESPECIMEN Il
. FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE TUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL ‘mm] CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cm2) (k) (Kg/cm?) (hg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 8.39 0.084 13.25 0.133 18.92 0.190
0.400 16.49 0.166 21.35 0.214 27.82 0.279
0.600 22.16 0.223 27.41 0.276 33.88 0.341
0.800 27.01 0.272 32.67 0.329 42,37 0.427
1.000 29.03 0.293 35.9 0.363 49,65 0.502
1,200 29.84 0.302 39.54 0.400 56.52 0.572
1.400 29.84 0.303 42.78 0.434 62.18 0.631
1.600 30.25 0.307 46.01 0.468 66.22 0.673
1.800 30.25 0.308 48.44 0.493 68.65 0.699
2.000 30.25 0.309 50.05 0.511 70.27 0.717
2.200 30.25 0.309 51.67 0.528 71.88 0.735
2.400 30.25 0.310 52.48 0.538 73.50 0.753
2.600 30.25 0.311 53.29 0.547 74.31 0.763
2.800 30.25 0.311 54.1 0.557 74.71 0.769
3.000 30.25 0.312 54.5 0.562 75.12 0.774
3.200 30.25 0.313 54.9 0.567 75.12 0.776
3.400 30.25 0.313 55.31 0.573 75.92 0.786
3.600 30.65 0.318 55.31 0574 76.73 0.796
3.800 30.25 0.314 55.31 0.575 77.14 0.802
4,000 29.44 0.307 55.31 0.576 77.95 0.812
4,200 29.03 0.303 55.31 0.577 78.35 0.818
4,400 29.03 0.304 55.31 0.579 78.75 0.824
4,600 29.03 0.304 55.31 0.580 79.16 0.830
4,800 29.03 0.305 55.31 0.581 79.56 0.836
5,000 29.03 0.306 55.31 0.582 79.56
5.200 29.03 0.306 55.31 0.583 79.56
5.400 29.03 0.307 55.31 0.585 79.56
5.600 29.03 0.308 55.31 0.586 79.56
5.800 29.03 0.308 55.31 0.587 79.56
6.000 29.03 0.309 55.31 0.588 79.56
6.200 29.03 0.309 54.5 0.581 79.56
6.400 29.03 0.310 53.69 0.574 79.56
6.600 29.03 0.311 53.29 0.571 79.56
6.800 29.03 0.311 53.29 0.572 79.56
7.000 29.03 0.312 53.29 0.573 79.56
7.200 29.03 0.313 53.29 0.574 79.56
7.400 29.03 0.313 53.29 0.575 79.56
7.600 29.03 0.314 53.29 0.577 79.16
7.800 29.03 0.315 53.29 0.578 78.35
8.000 29.03 0.316 53.29 0.579 77.95




TESIS:
UBICACION:
FECHA:

TESISTAS:

CALICATA:
ESTRATO:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
NEPENA - SANTA - ANCASH

Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach, Casiro Arevalo Juan Diego
C-5

E-3

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TS SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH" |
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
Bach. Crispin Soto Danicl Alexander
TESISTAS:
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-6
ESTRATO: E2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
BELESAECIMIEI .ESPECIMENI . . ‘ESPECIMENII . . .ESPECIMEN n
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00
AREA (cm2) 100 100 ] 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.730 1.730 1.730 1.730 1.730 1.730
HUMEDAD (%) 10.20% 10.20% 9.80% 9,80% 10.00% 10.00%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5
ESPECIMEN | ESPECIMEN II ESPECIMEN 1II
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL {mm, CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/an2) (kg (Kg/cn2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.6 0.096 14.46 0.145 18.51 0.185
0.400 17.3 0.174 24.18 0.243 28.22 0.283
0,600 23.37 0.235 29.84 0.300 34.69 0.349
0.800 28.63 0.289 35.1 0.354 43,18 0.435
1,000 30.25 0.306 39.95 0.404 48.44 0.489
1.200 30.25 0.306 44,39 0.449 54.90 0.556
1.400 30.65 0311 50.86 0.516 62.18 0.631
1.600 31.05 0.316 54.9 0.558 67.84 0.689
1.800 31.05 0.316 56.52 0.576 73.90 0.753
2.000 31.05 0.317 57.33 0.585 77.14 0.787
2.200 31.46 0.322 58.14 0.594 78.75 0.805
2.400 31.46 0.322 58.14 0.596 79.56 0.815
2.600 31.46 0.323 58.54 0.601 80.78 0.829
2.800 31.46 0.324 58.54 0.602 81.58 0.839
3.000 31.46 0.324 58.54 0.604 82.39 0.849
3.200 31.46 0.325 58.54 0.605 83.20 0.860
3.400 31.46 0.326 58.54 0.606 84.01 0.870
3.600 31.46 0.326 58.14 0.603 84.82 0.880
3.800 31.46 0.327 58.14 0.604 84,82 0,882
4,000 31.46 0.328 58.14 0.606 85.63 0.892
4,200 31.46 0.328 57.73 0.603 85.63 0.894
4.400 31.46 0.329 57.73 0.604 85.63 0.896
4,600 31.86 0.334 57.73 0.605 85.63 0.898
4,800 31.86 0.335 57.73 0.606 85.63 0.899
5.000 31.86 0.335 57.73 0.608 85.63 0.901
5.200 31.86 0.336 57.73 0.609 85.63 0.903
5.400 31.86 0.337 57.33 0.606 85.63 0.905 _ A" itioin
5.600 31.86 0.338 57.33 0.607 85.63 0.907, | o
5.800 31.86 0.338 57.33 0.609 85.22 0.905+ |
6.000 31.86 0339 57.33 0.610 85.22 0.907
6.200 31.86 0.340 57.33 0.611 85,22 0.909
6.400 31.86 0.340 57.33 0.613 85.22 0.910 / -
6.600 31.86 0.341 57.33 0.614 85.22 0.9127 AT
6.800 31.86 0.342 57.33 0.615 85.22 0.914% 74
7.000 31.86 0.343 57.33 0.616 85.22 0916 |
7.200 31.86 0.343 57.33 0.618 85.22 0.918
7.400 31.86 0.344 57.33 0.619 85.22 0.920
7.600 31.86 0.345 57.33 0.620 85.22 0.922
7.800 31.46 0.341 57.33 0.622 85.22 0.924
8.000 31.46 0.342 57.33 0.623 85.22 0.926




TESIS:

UBICACION:
FECHA:

TESISTAS:

CALICATA:
ESTRATO:

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
NEPENA - SANTA - ANCASH
Junio 2025
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
C-6
E-2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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UN S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

TESIS: SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-8
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
DEL ESPECIMEN ESPECIMEN| __ESPECIMENTI_ ESPECIMEN IIl_
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00
AREA (cn2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.920 1.920 1.920 1.920 1.920 1,920
HUMEDAD (%) 7.20% 7.20% 7.00% 7.00% 7.30% 7.30%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5
ESPECIMEN | ESPECIMEN 11 ESPECIMEN 11l
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZ0 DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 . 0.000
0.200 9.6 0.096 15.27 0.153 20.13 0.202
0.400 17.3 0.174 24.99 0.251 29.03 0.291
0.600 23.37 0.235 30.65 0.308 36.71 0.369
0.800 28.63 0.289 36.31 0.366 43.18 0.435
1.000 30.25 0.306 40.76 0.412 48.44 0.489
1.200 30.65 0.310 45.61 0.462 55.31 0.560
1.400 31.05 0.315 50.86 0.516 62.18 0.631
1.600 31.46 0.320 54.9 0.558 67.84 0.689
1.800 31.86 0.324 56.52 0.576 73.90 0.753
2.000 32.27 0.329 57.33 0.585 79.56 0.812
2.200 32.67 0.334 58.14 0.594 83.20 0.851
2.400 32.67 0.335 58.14 0.596 85.63 0.877
2.600 33.08 0.340 58.54 0.601 85.63 0.879
2.800 33.48 0.344 58,54 0.602 86.43 0.889
3.000 33.48 0.345 58.54 0.604 86.43 0.891
3.200 33.48 0.346 58.54 0.605 87.24 0.901
3.400 33.88 0.351 58.54 0.606 87.24 0.903
3.600 33.88 0.351 58.95 0.612 87.24 0.905
3.800 33.88 0.352 59.35 0.617 88.05 0.915
4.000 33.88 0.353 59.35 0.618 88.05 0.917
4.200 34.29 0.358 59.35 0.620 88.05 0.919
4.400 34.29 0.359 59.35 0.621 88.86 0.929
4,600 34.29 0.359 59.76 0.626 88.86 0.931
4.800 34.29 0.360 60.16 0.632 89.67 0.942
5,000 34.29 0.361 60.16 0.633 89.67 0.944
5.200 3429 | 0362 60.16 0.635 89.67 0.946
5,400 34.29 0.362 60.56 0.640 89.67 0.948
5.600 34.29 0.363 60.56 0.642 89.67 0.950
5.800 34.29 0.364 60.56 0.643 89.67 0.952
6.000 34.29 0.365 60.56 0.644 89.67 _0.954
6.200 34.29 0.366 60.56 0.646 89.67 " | .0 0856
6.400 34.29 0.366 60.56 0.647 89.67.0° |1 de 09587
6.600 34.29 0.367 60.56 0.648 8967 & | 0
6.800 34.29 0.368 60.56 0.650 19675 |l 0.96 .
7.000 33.88 0.364 60.56 0.651 0.67 |\ 0.9 |
7.200 33.88 0.365 60.56 0.653 89367 0 i/
7.400 33.88 0.366 60.56 0.654 8926 A HAER /
7.600 33.88 0.367 60.97 0.660 89.26 7% | /0.966¢ ]
7.800 33.88 0.367 60.97 0.661 89.26 |- 0.968
8.000 33.88 0.368 60.97 0.663 89.26 0.970




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

LRSI SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025

Bach. Crispin Soto Danicl Alexander
TESISTAS:

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-8
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIER{A

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESHY: POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: c-11
ESTRATO: E-2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE EABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
EEESHECIRIEN ESPECIMEN | _ESPECIMEN I ESPECIMEN III
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA (cm?2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.730 1.730 1.730 1.730 1.730 1.730
HUMEDAD (%) 9.00% 9,00% 8.90% 8.90% 9.20% 9.20%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 1.5
ESPECIMEN | ESPECIMEN II ESPECIMEN 1l
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cn2) (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.2 0.092 14.06 0.141 20.13 0.202
0.400 17.3 0.174 22.16 0.222 29.44 0.296
0.600 22.97 0.231 28.22 0.284 35.10 0.353
0.800 28.63 0.289 33.88 0.342 43,18 0.435
1.000 31.46 0.318 36.71 0.371 50.46 0.510
1.200 32.27 0.327 39.95 0.404 57.73 0.584
1.400 32.67 0.331 43.18 0.438 63.39 0.643
1.600 33.08 0.336 46.42 0.472 69.05 0.702
1.800 33.08 0.337 48.44 0.493 75.52 0.769
2.000 33.48 0.342 50.05 0.511 78.75 0.804
2.200 33.48 0.342 51.67 0528 80.37 0.822
2.400 33.48 0.343 53,29 0.546 82.80 0.848
2.600 33.88 0.348 54.9 0.564 84.01 0.863
2.800 33.88 0.349 56.52 0.581 84.82 0.873
3.000 33.88 0.349 57.73 0.595 85.63 0.883
3,200 33.88 0.350 58.14 0.601 85.63 0.885
3.400 33.88 0.351 58.54 0.606 86.03 0.891
3.600 33.88 0.351 58.54 0.607 86.03 0.892
3.800 33.48 0.348 58.54 0,609 86.03 0.894
4,000 33.48 0.349 58.14 0.606 86.43 0.900
4,200 33.48 0.349 57.73 0.603 86.84 0.906
4.400 33.48 0,350 57.33 0.600 86.84 0.908
4,600 33.48 0.351 57.33 0.601 86.84 0.910
4.800 33.48 0.352 57.33 0.602 86.84 0.912
5.000 33.48 0.352 57.33 0.603 86.84 0.914
5,200 33.48 0.353 57.33 0.605 86.84 0.916
5.400 33.48 0.354 57.33 0.606 86.84
5.600 33.48 0.355 57.33 0.607 86.84
5,800 33.48 0.355 57.33 0.609 86.84
6.000 33.48 0.356 57.33 0.610 86.43-
6.200 33.48 0.357 57.33 0.611 85,63 o |/,
6.400 33.48 0.358 57.33 0.613 8182
6.600 33.48 0.358 57.33 0.614 84.82
6.800 33.48 0.359 57.33 0.615 84,82 oy
7.000 33.48 0.360 57.33 0.616 ad8e. JEF/
7.200 33.48 0.361 57.33 0.618 84,827 75|
7.400 33.48 0.362 57.33 0.619 84.82 |
7.600 33.48 0.362 57.33 0.620 84.82
7.800 33.48 0.363 57.33 0.622 84.01
8.000 33.48 0.364 57.33 0.623 83.20




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-11
ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERA - SANTA - ANCASIH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Danlel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: Cc-12
ESTRATO: E-2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
DEL ESPECIMEN : ‘ESPECIMEN | i . ESPECIMEN 11 lESPEC[MEN ]
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.710 1.710 1.710 1.710 1.710 1.710
HUMEDAD (%) 8.40% 8.40% 8.80% 8.80% 9.00% 9.00%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2) 0.5 1.0 1.5
ESPECIMEN | ESPECIMEN I1 ESPECIMEN 111
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANTE CORIE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kgfem?) (kg) (Kg/om2) (k) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.2 0.092 15.27 0.153 18.92 0.120
0.400 17.7 0.178 25.79 0.259 28.22 0.283
0.600 23,78 0.239 30.25 0.304 34,29 0.345
0.800 27.82 0.280 34.69 0.350 41.56 0.419
1.000 29.44 0.297 37.93 0.383 49.65 0.502
1.200 31.05 0.314 41.56 0.421 57.73 0.584
1.400 31.05 0.315 43.99 0.446 65.82 0.668
1.600 31.46 0.320 46.42 0.472 71.07 0.722
1.800 31.86 0.324 48.84 0.497 74.71 0.761
2.000 31.86 0.325 51.27 0.523 76.73 0.783
2,200 31.86 0.326 53.69 0.549 77.95 0.797
2.400 31.86 0.326 54.1 0.554 77.95 0.799
2.600 31.86 0.327 54.5 0.560 78.35 0.804
2.800 32.27 0.332 54.9 0.565 78.75 0.810
3.000 32.27 0.333 54,9 0.566 79.16 0.816
3.200 32.27 0.333 55.31 0.571 79.16 0.818
3.400 32.27 0.334 55.71 0.577 79.56 0.824
3.600 32.27 0.335 55.71 0.578 79.56 0.825
3.800 32.67 0.340 55.71 0.579 79.56 0.827
4.000 32.27 0.336 55.71 0.580 79.97 0.833
4.200 32.27 0.337 56.12 0.586 80.37 0.839
4.400 32,27 0.338 56.12 0.587 80.78 0.845
4,600 32.27 0.338 56.12 0.588 81.18 0.851
4,800 32.27 0.339 56.12 0.589 81.58 0.857
5.000 32.27 0.340 56.12 0.591 81.58 0.859
5.200 32.27 0.340 56.12 0.592 81.58 0.861
5.400 32.27 0.341 56.12 0.593 81.58 0.862
5.600 32.27 0.342 56.12 0.594 81.58 0.864
5.800 32.27 0.343 56.12 0.596 81.58
6.000 32.27 0.343 56.12 0.597
6.200 32.27 0.344 56.12 0.598
6.400 32.27 0.345 56.12 0.600
6.600 32.27 0.346 56.12 0.601
6.800 32.27 0.346 56.12 0.602
7.000 32.27 0.347 56.12 0.603
7.200 32.27 0.348 56.12 0.605
7.400 32.27 0.348 56.12 0.606
7.600 32.27 0.349 56.12 0.607
7.800 32,27 0.350 55.71 0.604
8.000 32.27 0.351 55.71 0.606




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

Thsls JACINTO, NEPERA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPERNA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-12
ESTRATO: E-2
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTIM D-3080)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS; JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-14

ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
— _ESPECIMEN| ESPECIMEN Il _ ESPECIMEN Ill__
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00 2,00
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740
HUMEDAD (%) 8.00% 8.00% 8.20% 8.20% 8.30% 8.30%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN |1 ESPECIMEN 111
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/con2) (kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 8.79 0.088 14.06 0.141 20.13 0.202
0.400 17.3 0.174 24.99 0.251 29.44 0.296
0.600 22.97 0.231 29.44 0.296 35,10 0.353
0.800 28,22 0.284 33.48 0.338 43.18 0.435
1.000 29.84 0.301 36.71 0.371 50.46 0.510
1.200 31.46 0.318 40.35 0.408 57.33 0.580
1.400 31.46 0.319 43,59 0.442 62.99 0.639
1.600 31.86 0.324 46.42 0.472 67.03 0.681
1.800 32,27 0.329 48.84 0.497 70.27 0.716
2.000 32,27 0.329 51,27 0.523 72.69 0.742
2.200 32.67 0.334 52.88 0.541 75.12 0.768
2.400 33.08 0.339 54,1 0.554 76.73 0.786
2.600 33.08 0.340 54,1 0.555 78.35 0.804
2.800 33.48 0.344 54.5 0.561 79.97 0.823
3,000 33.48 0.345 54.5 0.562 80,37 0.829
3,200 33.48 0.346 55.31 0.571 81.18 0.839
3.400 33.48 0.347 55.71 0.577 81.58 0.845
3.600 32.67 0.339 56.12 0.582 81.99 0.851
3.800 31.86 0.331 56.52 0.588 81.99 0.852
4.000 31.05 0.323 56.52 0.589 81.99 0.854
4.200 30.25 0.316 56.52 0.590 81.99 0.856
4.400 29.44 0.308 56.52 0.591 81,99 0.858
4,600 29.44 0.309 56.52 0.592 81.99 0.859
4.800 29.44 0.309 56.52 0.594 81.99 0.861
5.000 29.44 0.310 56.52 0.595 81.99 0.863
5.200 29.44 0.311 56.52 0.596 81.99 0.865
5.400 29.03 0.307 56,52 0.597 81.99 0.867
5.600 29.03 0.308 56,52 0.599 81.99 |,/ 0.869,
5.800 29.03 0.308 56.52 0.600 82,390 | de 1108750
6.000 29.03 0.309 56.52 0.601 8339 S/ 0876 7\
6.200 29.03 0.309 56.12 0,598 8239/ /11 0878 >
6.400 29.03 0.310 56.12 0.600 8239/ 1] ' '
6.600 29.03 0.311 56.12 0.601 82
6.800 29.03 0.311 56.12 0.602 81899 1=}
7.000 29.03 0.312 56.12 0.603 81.78 /
7.200 29.03 0.313 56.12 0.605 80.37 | -0.866
7.400 29.03 0.313 56.12 0.606 79.56 0.859
7.600 29.03 0.314 56.12 0.607 78.75 0.852
7.800 29.03 0.315 56.12 0.609 77.95 0.845
8.000 29.03 0.316 56.12 0.610 77.95 0.847




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

TESIS: JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-14

ESTRATO: E-2

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO

i SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA: Junio 2025
TESISTAS: Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
CALICATA: C-15
ESTRATO: E-3
DOS D AY () ) ) ABORA (0]
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
BEL ESPECAE ‘ .ESPECIMENI - ESPECIMEN || . ESPECIMEN Il .
Inicio Termino Inicio Termino Inicio Termino
ALTURA (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740
HUMEDAD (%) 8.00% 8.00% 7.80% 7.80% 8.10% 8.10%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 0.5 1.0 15
ESPECIMEN | ESPECIMEN Ii ESPECIMEN Il
FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/am2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.2 0.092 15,27 0.153 19.73 0.198
0.400 18.11 0.182 25.39 0.255 29.84 0.300
0.600 25,39 0.255 29,84 0.300 35.10 0.353
0.800 29.44 0.297 34.29 0.346 43,18 0.435
1,000 30.65 0.310 37.52 0.379 50.46 0.510
1.200 32.27 0.327 40.35 0.408 57.33 0.580
1.400 32.27 0.327 43,59 0.442 62.99 0.639
1.600 32.67 0.332 46,42 0.472 67.03 0.681
1.800 33.08 0.337 48.84 0.497 70.27 0.716
2.000 33.08 0.338 51.27 0.523 75.12 0.767
2.200 33.48 0.342 52.88 0.541 78.35 0.801
2.400 33.88 0.347 54,5 0.558 81.58 0.836
2.600 33.88 0.348 56.12 0.576 83.20 0.854
2.800 33.88 0.349 57.73 0.594 84.82 0.873
3.000 34.29 0.354 58.14 0.599 85.63 0.883
3.200 34.29 0.354 58.54 0.605 86.43 0.893
3.400 34,29 0.355 58.54 0.606 86.84 0.899
3.600 33.48 0.347 58,95 0,612 86.84 0.901
3.800 32.67 0.340 58.95 0.613 86.84 0.903
4.000 31.86 0.332 58.95 0.614 86.84 0.905
4,200 31.05 0.324 58.95 0.615 86.84 0.906
4,400 30.65 0.321 59.35 0.621 86.84 0,908
4,600 30.65 0.321 59.35 0.622 86.84 0.910
4,800 29.84 0.313 59.35 0.623 86.84 0.912
5.000 29.03 0.306 59,35 0.625 86.84 0.914
5.200 29.03 0.306 59.35 0.626 86.84 0.916
5.400 28.63 0.303 58.54 0.619 86.84 0,918
5.600 28.22 0.299 57.73 0,612 86.84 0.920
5.800 28.22 0.300 56.93 0.604 86.03 ___0.913
6.000 27.82 0.296 56.12 0.597 85,227 |iacin 0,907,
6.200 27.82 0.297 55.31 0.590 84417 _fde 110,900
6.400 27.82 0.297 54.5 0.582 83617 4] .0.893 -
6.600 27.82 0.298 53.69 0.575 8320 / /]
6.800 27.82 0.298 53,29 0.572 182,29/ A"
7.000 27.82 0.299 53.29 0.573 815
7.200 27.82 0.300 53.29 0.574 8138 I° )
7.400 27.82 0.300 53.29 0.575 81587, . ;
7.600 27.82 0.301 53.29 0.577 81,58 -] -0
7.800 27.82 0.302 53.29 0.578 81.58
8.000 27.82 0.302 53.29 0.579 81.58




TESIS:

UBICACION:
FECHA:

TESISTAS:

CALICATA:
ESTRATO:

"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO
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ANEXO 5

"CALCULODELA
CAPACIDAD
PORTANTE Y

ASENTAMIENTOS



) UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS:

UBICACION:
FECHA:

TESISTAS:

MUESTRA:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
NEPENA - SANTA - ANCASH
Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

C-1/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

by ST
DATOS GENERALES ¢'=tn”'(Gn¢)
Angulo de Friccion 28.78 ° Cohesion 0.00 ton/m2 P= 20.11 °
Peso Especifico 1.72 gr/lcm3 F.S 3
N_=cotg ¢ (Ng—1)
X 2 Ng=e"" g’ (45 + gj
FALLA: LOCAL Qu = 3CNcSc + 0.5YBN, Sy + YDN,S, s e

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

Sy=0.60
FACTORES DE e 1854 FACTORES DE == L2 petacion D/ Tl S epL
CAPACIDAD DE Ny 547 FORMA Sy 060 | o =1 \N ] N,
CARGA Ng 6.47 Sq 137 -
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.50 0.52 0.55 0.59 0.64 0.69 0.73 0.78
1.00 0.60 0.62 0.65 0.70 0.74 0.79 0.84 0.88
1.20 0.70 0.72 0.75 0.80 0.84 0.89 0.94 0.98
1.50 0.85 0.87 0.90 0.95 1.00 1.04 1.09 1.14
Df (m) 1.80 1.01 1.03 1.05 1.10 115 1.19 1.24 1.29
2.00 111 113 1.15 1.20 1.25 1.30 1.34 1.39
2.50 1.36 1.38 1.41 1.46 1.50 1.55 1.60 1.64
3.00 1.61 1.63 1.66 1.71 1.76 1.80 1.85 1.90
3.50 1.87 1.89 1.92 1.96 2.01 2.06 2.10 2.15
4.00 2.12 2.14 2.17 2.22 2.26 2.31 2.36 2.40

ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO

N, =colg ¢ (Ng-1)
FACTORES DE Nc 14.94 Sc 1.00 . Ng=em ig? (45 4+ )
FACTORES DE Rel 2
CAPACIDAD DE Ny 547 CORMA Sy 100 | nas ¥, =200 +1)
CARGA Ng 6.47 Sq 1.00 M (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.39 042 0.45 0.49 0.52 0.55 0.58 0.61
1.00 0.47 0.50 0.53 0.56 0.59 0.62 0.65 0.68
1.20 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66 0.70 0.73 0.76
Df (m) 1.50 0.65 0.68 0.71 0.74 0.78 0.81 0.84 0.87
1.80 0.76 0.79 0.82 0.86 0.89 0.92 0.95 0.98
2.00 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.99 1.02 1.06
2.50 1.02 1.05 1.08 1.12 1.15 1.18 1.21 1.24
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-1/E-2

CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 9.02|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1204.55 Ndpl= 8
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
Si = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
B(1 — 2 po= RELACION DE POISSON ( -)
Si = Lﬂ) i Es = MODULO DE ELASTICIDAD (ton/m)
Es If =  FACTORDE FORMA (cm/m)
g =  PRESION DE TRABAJO (tonm’)
= ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.838 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[120455 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.08 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.12 0.10 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.16 0.13 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.20 0.16 0.11 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.40 0.32 0.22 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.81 0.65 0.43 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 121 0.97 0.65 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 161 1.29 0.86 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.02 161 1.08 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 3.03 2.42 161 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 7.04 3.23 2.15 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | | Es=[120455 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.021 | 0.016 | 0.013 | 0.011 | 0.008 | 0.007 | 0.006
0.04 0.042 | 0032 | 0.025 [ 0.021 | 0.017 | 0.014 [ 0.013
0.06 0.063 | 0.047 | 0.038 | 0.032 | 0.025 [ 0.021 [ 0.019
0.08 0.084 | 0063 | 0.050 | 0.042 | 0.034 | 0.028 [ 0.025
0.10 0.105 | 0.079 | 0.063 | 0.053 [ 0.042 | 0.035 [ 0.032
0.20 0210 | 0.158 | 0.126 | 0.105 | 0.084 | 0.070 [ 0.063
0.40 0.420 | 0315 | 0252 | 0.210 | 0.168 | 0.140 | 0.126
0.60 0.630 | 0473 | 0378 | 0315 | 0.252 | 0.210 | 0.189
0.80 0.840 | 0630 | 0504 | 0.420 | 0336 | 0.280 [ 0.252
1.00 1.051 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.420 [ 0350 [ 0315
1.50 1576 | 1.182 [ 0.945 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.473
2.00 2.101 | 1576 | 1.261 | 1.051 [ 0.840 [ 0.700 [ 0.630




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: -

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-3/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

iy ~142 o
DATOS GENERALES ¢'=tan”'(Stan ¢')
Angulo de Friccién 30.28 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 21.27 °
Peso Especifico 1.72 gr/lcm3 F.S 3
N_=cotg ¢ (Ng—1)
- 2 Ng=¢"™1g’ (45+ 2)
FALLA: LOCAL Qu = 5 CNGSc + 0. 5¥BN, S, + YD;NqSq N, g (i +1)

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

g | Sy =0.60
FACTORES DE :c 166;‘039 FACTORES :c g'gg Relacion Ew/} e
Y . Y . -
CAPACIDAD DE DE FORMA B/L =1 — S=1+ Ny
CARGA Nq 7.26 Sq 1.39 e B N,
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.57 0.60 0.63 0.68 0.74 0.79 0.85 0.91
1.00 0.69 0.71 0.74 0.80 0.86 0.91 0.97 1.02
1.20 0.80 0.83 0.86 0.92 0.97 1.03 1.08 1.14
1.50 0.98 1.00 1.03 1.09 1.14 1.20 1.26 1.31
Df (m) 1.80 1.15 1.17 1.21 1.26 1.32 1.37 1.43 1.48
2.00 1.27 1.29 1.32 1.38 1.43 1.49 1.54 1.60
2.50 1.56 1.58 1.61 1.67 1.72 1.78 1.83 1.89
3.00 1.85 1.87 1.90 1.96 2.01 2.07 2.12 2.18
3.50 2.14 2.16 2.19 2.25 2.30 2.36 2.41 2.47
4.00 2.43 2.45 2.48 2.54 2.59 2.65 2.70 2.76
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, = colg ¢ (Ng - 1)
=" ot +?
FACTORES DE Ne 16.09 FACTORES Sc 1.00 | getacion Megra &)
CAPACIDAD DE Ny 6.43 DE FORMA Sy 1.00 UB>5 || N, =2ig¢ (Ng +1)
CARGA Nqg 7.26 Sq 1.00 M (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.44 0.48 0.52 0.55 0.59 0.63 0.67 0.70
1.00 0.53 0.56 0.60 0.64 0.67 0.71 0.75 0.79
1.20 0.61 0.65 0.68 0.72 0.76 0.79 0.83 0.87
Df (m) 1.50 0.74 0.77 0.81 0.85 0.88 0.92 0.96 0.99
1.80 0.86 0.90 0.93 0.97 1.01 1.04 1.08 1.12
2.00 0.94 0.98 1.02 1.05 1.09 1.13 1.16 1.20
2.50 1.15 1.19 1.23 1.26 1.30 1.34 1.37 1.41
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-3/E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 10.34|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1090.91|Ton/m2 |Ndpl= 6
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
8i = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(l _ HZ) poo= RELACION DE POISSON (-)
Si = [Ir Es = MODULO DE ELASTICIDAD (ton/m?)
ES = FACTOR DE FORMA (cm/m)
q = PRESION DE TRABAJO (ton/m®)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 1.061 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | [ Es=[1090.91 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.07 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.11 0.09 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.15 0.12 0.08 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.18 0.15 0.10 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.37 0.29 0.19 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.73 0.58 0.39 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 1.10 0.88 0.58 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 1.46 117 0.78 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 1.83 1.46 0.97 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 2.74 2.19 1.46 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 3.65 2.92 1.95 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | [ Es=[1090.91 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.019 | 0.014 | 0.011 | 0.010 | 0.008 | 0.006 | 0.006
0.04 0.038 | 0029 | 0.023 | 0.019 | 0.015 | 0.013 [ 0.011
0.06 0.057 | 0043 | 0.034 | 0.029 | 0.023 | 0.019 [ 0.017
0.08 0.076 | 0.057 | 0.046 | 0.038 | 0.030 [ 0.025 [ 0.023
0.10 0.095 | 0071 | 0.057 | 0.048 | 0.038 | 0.032 [ 0.029
0.20 0.190 | 0.143 | 0.114 | 0.095 | 0.076 | 0.063 [ 0.057
0.40 0381 | 0285 | 0228 | 0.190 | 0.152 | 0.127 [ 0.114
0.60 0571 | 0.428 | 0343 | 0.285 | 0.228 | 0.19 [ 0.171
0.80 0761 | 0571 | 0.457 | 0381 | 0304 | 0.254 [ 0.228
1.00 0951 | 0714 | 0571 | 0476 | 0381 | 0317 [ 0.285
1.50 1427 | 1070 [ 0.856 [ 0.714 | 0571 | 0.476 | 0.428
2.00 1.903 [ 1.427 [ 1142 [ 0951 [ 0761 [ 0634 | 0571




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: -

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-4/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

it — L fl(':’l l¢l

DATOS GENERALES ¢"= tan” (5 tan )

Angulo de Friccién 28.21 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 19.68 °
Peso Especifico 1.74 gr/cm3 F.S 3

N =colg ¢ (Ng-1)
¢
3

Ng=e"" (g% (45 +

N, =2ig¢ (Ng+1)
(Caquot y Kerisel, 1953)

2
FALLA: LOCAL Qu = 3 CNcS + 0. 5YBNy Sy + yDiNgSq

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

Sy =0.60
FACTORES DE e 1954 FACTORES S 148 pelacion /'EJ:: =Nt SR
CAPACIDAD DE N 215 DE FORMA Sy 060 | g N | A
CARGA Ng 6.20 Sq 1.36 S
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.48 0.50 0.52 0.57 0.61 0.66 0.70 0.75
1.00 0.58 0.60 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85
1.20 0.68 0.69 0.72 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94
1.50 0.82 0.84 0.87 0.91 0.96 1.00 1.05 1.09
Df (m) 1.80 0.97 0.99 1.01 1.06 110 1.15 119 1.24
2.00 1.07 1.08 1.11 1.16 1.20 1.24 1.29 1.33
2.50 1.31 1.33 1.35 1.40 1.44 1.49 153 1.58
3.00 1.55 1.57 1.60 1.64 1.69 1.73 1.78 1.82
3.50 1.80 1.82 1.84 1.89 1.93 1.98 2.02 2.07
4.00 2.04 2.06 2.09 2.13 2.18 2.22 2.27 2.31

ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO

N, = colg ¢ (Ng - 1)
R h a3
FACTORES DE Nc 14.54 FACTORES Sc 1.00 Relacion Ny=e 1 45+ )
CAPACIDAD DE Ny 5.15 DE FORMA Sy 1.00 LB >5 N, =2ig4(Ng +1)
CARGA Nq 6.20 Sq 1.00 'L\I/BI (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.59
1.00 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66
1.20 0.52 0.55 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.73
Df (m) 1.50 0.63 0.66 0.69 0.72 0.75 0.78 0.81 0.84
1.80 0.74 0.77 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.95
2.00 0.81 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.99 1.02
2.50 0.99 1.02 1.05 1.08 1.11 1.14 1.17 1.20
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .
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TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-4/E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 8.66|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1261.36/Ton/m2 |Ndpl= 9
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
Si = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(l _ HZ) uoo= RELACION DE POISSON ( -)
Si = If Es = MODULO DE ELASTICIDAD {ton/m’)
Es If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q =  PRESION DE TRABAJO (ton/m?)
= ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.769 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[1261.36 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.08 0.07 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.13 0.10 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.17 0.14 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.21 0.17 0.11 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.42 0.34 0.23 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.85 0.68 0.45 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 1.27 1.01 0.68 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 1.69 135 0.90 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.11 1.69 113 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 3.17 2.54 1.69 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 723 3.38 2.25 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | |  Es=[1261.36 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.022 | 0017 | 0.013 | 0.011 | 0.009 | 0.007 [ 0.007
0.04 0.044 | 0033 | 0.026 | 0.022 | 0.018 | 0.015 [ 0.013
0.06 0.066 | 0.050 | 0.040 | 0.033 | 0.026 | 0.022 [ 0.020
0.08 0.088 | 0.066 | 0.053 | 0.044 | 0.035 | 0.029 [ 0.026
0.10 0.110 | 0.083 | 0.066 | 0.055 | 0.044 | 0.037 [ 0.033
0.20 0220 | 0165 | 0.132 | 0.110 | 0.088 | 0.073 | 0.066
0.40 0.440 | 0330 | 0264 | 0220 | 0176 | 0.147 [ 0.132
0.60 0.660 | 0.495 | 0396 | 0330 | 0.264 | 0.220 [ 0.198
0.80 0.880 | 0660 | 0.528 | 0.440 | 0.352 | 0.293 [ 0.264
1.00 1.100 [ 0.825 [ 0.660 [ 0.550 | 0.440 [ 0367 | 0.330
1.50 1.650 | 1.238 [ 0.990 [ 0.825 [ 0.660 [ 0.550 [ 0.495
2.00 2200 | 1.650 | 1.320 [ 1.100 [ 0.880 [ 0.733 [ 0.660
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UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: -

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-5/E-3

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

e -172 o
DATOS GENERALES ¢ = tan” (5 tan ¢')
Angulo de Friccién 28.32 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 19.76 °
Peso Especifico 1.72 gr/lcm3 F.S 3
N_=cotg ¢ (Ng—1)
2 Ng=e™ ig* 45+ %)
FALLA: LOCAL =— A
Qu 3 CN.S. + 0. 5\(BNySy + yDtNgSq =S eaD) 2

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

g | Sy =0.60
FACTORES DE :‘lc 154-2611 FACTORES 2" (1)'2(3) Relacion /Ey/} sa=1+1g @8Il
CAPACIDAD DE Y - DE FORMA ¥ - pL=1 | S,
CARGA Ng 6.25 Sq 1.36 gt i
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.48 0.50 0.52 0.57 0.61 0.66 0.70 0.75
1.00 0.58 0.59 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85
1.20 0.67 0.69 0.72 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94
1.50 0.82 0.84 0.86 0.91 0.95 1.00 1.04 1.09
Df (m) 1.80 0.97 0.98 1.01 1.06 1.10 1.15 1.19 1.24
2.00 1.06 1.08 1.11 1.15 1.20 1.24 1.29 1.33
2.50 1.31 1.33 1.35 1.40 1.44 1.49 1.53 1.58
3.00 1.55 1.57 1.60 1.64 1.69 1.73 1.77 1.82
3.50 1.79 1.81 1.84 1.88 1.93 1.97 2.02 2.06
4.00 2.04 2.06 2.08 2.13 217 2.22 2.26 2.31
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, =colg ¢ (Ng - 1)
=" g’ +?
FACTORES DE Ne 14.61 FACTORES Sc 100 | petacion et h]
CAPACIDAD DE Ny 5.21 DE FORMA Sy 1.00 LB>5 |1 N, =2g8 (g +1)
(Caquot y Kerisel, 1953)
CARGA Ng 6.25 Sq 1.00 M
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.59
1.00 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66
1.20 0.52 0.55 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.73
Df (m) 1.50 0.63 0.66 0.69 0.72 0.75 0.78 0.81 0.84
1.80 0.73 0.76 0.79 0.82 0.85 0.88 0.91 0.94
2.00 0.81 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.99 1.02
2.50 0.99 1.02 1.05 1.08 1.10 1.13 1.16 1.19
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-5/E-3
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 8.65|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1204.55|Ton/m2 |Ndpl= 8
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
Si = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(l _ HZ) [T RELACION DE POISSON ( -)
Si = If Es = MODULO DE ELASTICIDAD (ton/m?)
Eg If =  FACTORDE FORMA (cmim)
q =  PRESION DE TRABAJO (ton/m?)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.804 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[120455 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.08 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.12 0.10 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.16 0.13 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.20 0.16 0.11 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.40 0.32 0.22 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.81 0.65 0.43 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 121 0.97 0.65 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 161 1.29 0.86 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.02 161 1.08 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 3.03 2.42 161 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 7.04 3.23 2.15 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | | Es=[120455 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.021 | 0.016 | 0.013 | 0.011 | 0.008 | 0.007 | 0.006
0.04 0.042 | 0032 | 0.025 [ 0.021 | 0.017 | 0.014 [ 0.013
0.06 0.063 | 0.047 | 0.038 | 0.032 | 0.025 [ 0.021 [ 0.019
0.08 0.084 | 0063 | 0.050 | 0.042 | 0.034 | 0.028 [ 0.025
0.10 0.105 | 0.079 | 0.063 | 0.053 [ 0.042 | 0.035 [ 0.032
0.20 0210 | 0.158 | 0.126 | 0.105 | 0.084 | 0.070 [ 0.063
0.40 0.420 | 0315 | 0252 | 0.210 | 0.168 | 0.140 | 0.126
0.60 0.630 | 0473 | 0378 | 0315 | 0.252 | 0.210 | 0.189
0.80 0.840 | 0630 | 0504 | 0.420 | 0336 | 0.280 [ 0.252
1.00 1.051 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.420 [ 0350 [ 0315
1.50 1576 | 1.182 [ 0.945 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.473
2.00 2.101 | 1576 | 1.261 | 1.051 [ 0.840 [ 0.700 [ 0.630




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

NEPENA - SANTA - ANCASH

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego

TESIS:

UBICACION:

FECHA Jun-25
TESISTAS

MUESTRA C-6/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

DATOS GENERALES

Angulo de Friccion

30.92°

Cohesion

0.00 ton/m2

Peso Especifico

1.73 gr/cm3

F.S 3

¢ =tan”' G tan )
o= 21.77 °

N, =cotg ¢ (Ng 1)
Ng=e"" g* (45+ g)

2
FALLA: LOCAL Q, = 3 CNS¢ + 0.5yBN, S, + yD¢NSq SR
(Caquot y Kerisel, 1953)
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA
Ne 16.63 Sc 146 r‘ ey
FACTORES DE - : : e e Sq=1+1g@B/L
Ny 6.90 FACTORES Sy 0.60 Relacion N W
CAPACIDAD DE DE FORMA B/L =1 = N,
T, g S, =1l+—
CARGA Nqg 7.64 Sq 1.40 I~——5 .
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.61 0.64 0.67 0.73 0.79 0.85 0.91 0.97
1.00 0.74 0.76 0.80 0.86 0.91 0.97 1.03 1.09
1.20 0.86 0.88 0.92 0.98 1.04 1.10 1.16 1.22
1.50 1.04 1.07 1.10 1.16 1.22 1.28 1.34 1.40
Df (m) 1.80 1.23 1.25 1.29 1.35 1.41 1.47 1.53 1.59
2.00 1.35 1.38 1.41 1.47 1.53 1.59 1.65 1.71
2.50 1.66 1.68 1.72 1.78 1.84 1.90 1.96 2.02
3.00 1.97 1.99 2.03 2.09 2.15 2.21 2.27 2.33
3.50 2.28 2.30 2.34 2.40 2.46 2.52 2.58 2.63
4.00 2.58 2.61 2.64 2.70 2.76 2.82 2.88 2.94
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, = cotg ¢ (Ng 1)
7] +!
FACTORES DE Nc 16.63 FACTORES Sc 1.00 Relaclon No=e™ g 45+9)
CAPACIDAD DE Ny 6.90 DE FORMA Sy 1.00 LB >5 N, =21g4(Ng +1)
CARGA Nq 7.64 Sq 1.00 IX( '/BI (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.47 0.51 0.55 0.59 0.63 0.67 0.71 0.75
1.00 0.56 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 0.84
1.20 0.65 0.69 0.73 0.77 0.81 0.85 0.89 0.93
Df (m) 1.50 0.78 0.82 0.86 0.90 0.94 0.98 1.02 1.06
1.80 0.91 0.95 0.99 1.03 1.07 1.11 1.15 1.19
2.00 1.00 1.04 1.08 1.12 1.16 1.20 1.24 1.28
2.50 1.22 1.26 1.30 1.34 1.38 1.42 1.46 1.50
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"

UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-6/E-2

CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE

DATOS GENERALES
gadm= |  11.04[Ton/m2 B= 1.5|m If= 82|cm/m
u= 0.15 Es= 5000|Ton/m2
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
Si = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
gB(1 — u?) W =  RELACIONDEPOISSON(-)
Si=——1I Es =  MODULODE ELASTICIDAD (fonm’)
Es If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q =  PRESIONDE TRABAIO (fonim?)
= ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.265 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | [ Es=[5000 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.17 0.13 0.09 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.34 0.27 0.18 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.50 0.40 0.27 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.67 0.54 0.36 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.84 0.67 0.45 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 1.68 134 0.89 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 3.35 2.68 179 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 5.03 4.02 2.68 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 6.70 5.36 3.57 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 8.38 6.70 4.47 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 1256 | 1005 | 6.70 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 16.75 | 1340 | 893 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | [  Es=[5000 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.087 | 0065 | 0.052 | 0.044 | 0.035 | 0.029 | 0.026
0.04 0.174 | 0.131 | 0.105 | 0.087 | 0.070 | 0.058 [ 0.052
0.06 0262 | 0196 | 0.157 | 0.131 | 0.105 | 0.087 [ 0.078
0.08 0349 | 0262 | 0209 | 0.174 | 0.140 | 0.116 [ 0.105
0.10 0.436 | 0327 | 0262 | 0218 | 0174 | 0.145 [ 0.131
0.20 0.872 | 0654 | 0523 | 0436 | 0349 | 0.291 [ 0.262
0.40 1.744 | 1308 [ 1.047 [ 0.872 | 0.698 [ 0.581 [ 0.523
0.60 2616 | 1.962 | 1.570 | 1.308 [ 1.047 [ 0.872 [ 0.785
0.80 3489 | 2.616 | 2.093 [ 1.744 [ 1395 [ 1.163 [ 1.047
1.00 4361 | 3271 | 2.616 | 2.180 | 1.744 | 1.454 | 1.308
1.50 6.541 | 4.906 | 3.925 [ 3.271 [ 2616 [ 2.180 [ 1.962
2.00 8.721 | 6.541 | 5233 [ 4361 [ 3.489 [ 2.907 [ 2616




TESIS:

UBICACION:
FECHA

TESISTAS

MUESTRA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN
JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
NEPENA - SANTA - ANCASH

Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
C-8/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

Py Y

DATOS GENERALES ¢ =tan” (st ')

Angulo de Friccién 36.41 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 26.18 °
Peso Especifico 1.92 gr/cm3 F.S 3

N, = cog ¢ (Ng ~1)

FALLA:

2 Ng=e"* 1g* (45+?)
LOCAL Q.= §CNCSC + 0.5YBN, Sy + yD¢NgSq Z

N, =21g¢ (Ng+1)
(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

Sy=0.60
FACTORES DE e 2255 FACTORES S 158 | pelacion | gl ’ ‘ TRl
CAPACIDAD DE Ny 1287 | OE FORMA — oso |FErE I N,
CARGA Nq 12.09 Sq 1.49 ke L\j\;/ /é,a S,=1+ N
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 1.17 1.22 1.29 1.42 1.54 1.66 1.79 1.91
1.00 1.40 1.45 1.52 1.65 1.77 1.90 2.02 214
1.20 1.63 1.68 1.76 1.88 2.00 2.13 2.25 2.37
1.50 1.98 2.03 2.10 2.23 2.35 247 2.60 2.72
Df (m) 1.80 2.32 2.37 2.45 2.57 2.70 2.82 2.94 3.07
2.00 2.56 2.60 2.68 2.80 2.93 3.05 3.17 3.30
2.50 3.13 3.18 3.26 3.38 3.50 3.63 3.75 3.87
3.00 3.71 3.76 3.83 3.96 4.08 4.20 4.33 4.45
3.50 4.29 4.34 4.41 4.53 4.66 4.78 4.90 5.03
4.00 4.86 4.91 4.99 5.11 5.23 5.36 5.48 5.60

ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO

N, =colg ¢ (Ng 1)
e gl a5 B
FACTORES DE Nc 22.55 FACTORES Sc 1.00 Relacion Ng=e™t1g’ @5+5)
CAPACIDAD DE Ny 12.87 DE FORMA Sy 1.00 LB >5 N, =20g4 (Ng+1)
CARGA Nq 12.09 Sq 1.00 IX{‘/BI (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.87 0.95 1.03 1.11 1.20 1.28 1.36 1.44
1.00 1.02 1.10 1.19 1.27 1.35 1.43 1.51 1.60
1.20 1.18 1.26 1.34 1.42 1.50 1.59 1.67 1.75
Df (m) 1.50 1.41 1.49 1.57 1.65 1.74 1.82 1.90 1.98
1.80 1.64 1.72 1.80 1.89 1.97 2.05 2.13 2.22
2.00 1.79 1.88 1.96 2.04 2.12 2.21 2.29 2.37
2.50 2.18 2.26 2.35 2.43 2.51 2.59 2.68 2.76

USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERiA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO

TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-8/E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
gadm= | 1525|Ton/m2 B= 1.5|m If= 82|cm/m
u= 0.15 Es= 5000|Ton/m2
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
Si = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(1 - u?) u = RELACIONDEPOISSON(-)
S§s=——If Es =  MODULODE ELASTICIDAD (fon/m?)
Es If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q =  PRESIONDE TRABAIO (tonim?)
B =  ANCHODELACIMENTACION (m)
Si= 0.367 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | [ Es=[5000 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.17 0.13 0.09 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.34 0.27 0.18 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.50 0.40 0.27 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.67 0.54 0.36 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.84 0.67 0.45 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 1.68 134 0.89 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 3.35 2.68 179 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 5.03 4.02 2.68 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 6.70 5.36 3.57 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 8.38 6.70 4.47 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 1256 | 1005 | 6.70 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 16.75 | 1340 | 893 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | [  Es=[5000 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |
B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)

0.02 0.087 0.065 0.052 0.044 0.035 0.029 0.026
0.04 0.174 0.131 0.105 0.087 0.070 0.058 0.052
0.06 0.262 0.196 0.157 0.131 0.105 0.087 0.078
0.08 0.349 0.262 0.209 0.174 0.140 0.116 0.105
0.10 0.436 0.327 0.262 0.218 0.174 0.145 0.131
0.20 0.872 0.654 0.523 0.436 0.349 0.291 0.262
0.40 1.744 1.308 1.047 0.872 0.698 0.581 0.523
0.60 2.616 1.962 1.570 1.308 1.047 0.872 0.785
0.80 3.489 2.616 2.093 1.744 1.395 1.163 1.047
1.00 4.361 3.271 2.616 2.180 1.744 1.454 1.308
1.50 6.541 4.906 3.925 3.271 2.616 2.180 1.962
2.00 8.721 6.541 5.233 4.361 3.489 2.907 2.616




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SAN

UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: -

JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25

Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS

Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-11/E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

Tl
DATOS GENERALES ¢' = tan (.1 tan ')
[Angulo de Friccién 28.94 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 20.24 ~
Peso Especifico 1.73 gr/cm3 F.S 3
N _=cotg ¢ (Ng-1)
. 2 Ng=em 1g° 45+ %)
FALLA: LOCAL _Z- e g 2
Q, = 3 CNS. + 0.5yBNySy + yD¢NySq ST

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

o | Sy =0.60
FACTORES DE e 1505 FACTORES S 122 pefacion DV > [t eR
CAPACIDAD DE Ny 557 DE FORMA Sy 060 | Forcon | ) z
My Sy =1eks
CARGA Nq 6.55 Sq 1.37 I~—B N,
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.51 0.53 0.56 0.61 0.65 0.70 0.75 0.80
1.00 0.61 0.63 0.66 0.71 0.76 0.81 0.85 0.90
1.20 0.72 0.74 0.76 0.81 0.86 0.91 0.96 1.01
1.50 0.87 0.89 0.92 0.97 1.02 1.06 1.11 1.16
Df (m) 1.80 1.03 1.05 1.08 1.12 1.17 1.22 1.27 1.32
2.00 1.13 1.15 1.18 1.23 1.27 1.32 1.37 1.42
2.50 1.39 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1.63 1.68
3.00 1.65 1.67 1.70 1.74 1.79 1.84 1.89 1.94
3.50 1.91 1.93 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 2.19
4.00 2.16 2.18 2.21 2.26 2.31 2.36 2.41 2.45
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, =cotg ¢ (Ng - 1)
i =™ o* +!’
FACTORES DE Ne 15.06 FACTORES Sc 100} getacion Skl
CAPACIDAD DE Ny 5.57 DE FORMA Sy 1.00 UB>5 || N, =2ig¢ (Vg +1)
(Caquot y Kerisel, 1953)
CARGA Ng 6.55 Sq 1.00 M
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.56 0.59 0.62
1.00 0.47 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.67 0.70
1.20 0.55 0.58 0.61 0.65 0.68 0.71 0.74 0.77
Df (m) 1.50 0.66 0.70 0.73 0.76 0.79 0.82 0.86 0.89
1.80 0.78 0.81 0.84 0.87 0.90 0.94 0.97 1.00
2.00 0.85 0.88 0.92 0.95 0.98 1.01 1.04 1.08
2.50 1.04 1.07 1.10 1.14 1.17 1.20 1.23 1.27
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .
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TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-11/E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 9.20|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1204.55|Ton/m2 |Ndpl= 8
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
§i = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(1 _ #2) uo= RELACION DE POISSON ( -)
Si = If Es = MODULO DE ELASTICIDAD (ton/r’)
Eg If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q =  PRESION DE TRABAJO (tonim’)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.855 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[120455 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.08 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.12 0.10 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.16 0.13 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.20 0.16 0.11 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.40 0.32 0.22 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.81 0.65 0.43 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 121 0.97 0.65 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 161 1.29 0.86 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.02 161 1.08 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 3.03 2.42 161 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 7.04 3.23 2.15 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | | Es=[120455 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.021 | 0.016 | 0.013 | 0.011 | 0.008 | 0.007 | 0.006
0.04 0.042 | 0032 | 0.025 [ 0.021 | 0.017 | 0.014 [ 0.013
0.06 0.063 | 0.047 | 0.038 | 0.032 | 0.025 [ 0.021 [ 0.019
0.08 0.084 | 0063 | 0.050 | 0.042 | 0.034 | 0.028 [ 0.025
0.10 0.105 | 0.079 | 0.063 | 0.053 [ 0.042 | 0.035 [ 0.032
0.20 0210 | 0.158 | 0.126 | 0.105 | 0.084 | 0.070 [ 0.063
0.40 0.420 | 0315 | 0252 | 0.210 | 0.168 | 0.140 | 0.126
0.60 0.630 | 0473 | 0378 | 0315 | 0.252 | 0.210 | 0.189
0.80 0.840 | 0630 | 0504 | 0.420 | 0336 | 0.280 [ 0.252
1.00 1.051 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.420 [ 0350 [ 0315
1.50 1576 | 1.182 [ 0.945 [ 0.788 [ 0.630 [ 0.525 [ 0.473
2.00 2.101 | 1576 | 1.261 | 1.051 [ 0.840 [ 0.700 [ 0.630
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C-12/ E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

DATOS GENERALES
Angulo de Friccién 28.39 ° Cohesion 0.00 ton/m2
Peso Especifico 1.73 gr/cm3

FALLA:

LOCAL

2
Qu =3 CNCSc + 0.5YBN, S, + YD(NgSq

¢ = tan’l(_% tan ¢')
g=  19.81°

N, =colg ¢ (Ng - 1)
Ng=e""* 1g7 (4S+g)
N, =21g¢ (Ng+1)

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

‘ Sy =0.60
FACTORES DE e 14.06 FACTORES Sc 148 pelacion | gl ’ - sl
CAPACIDAD DE Ny 525 DE FORMA Sy 060 | fgrien N,
L _ i'r =14+—
CARGA Ng 6.28 Sq 1.36 ~—— 5 N,
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.49 0.50 0.53 0.58 0.62 0.67 0.71 0.76
1.00 0.58 0.60 0.63 0.67 0.72 0.77 0.81 0.86
1.20 0.68 0.70 0.73 0.77 0.82 0.86 0.91 0.95
1.50 0.83 0.85 0.88 0.92 0.97 1.01 1.06 1.10
Df (m) 1.80 0.98 1.00 1.02 1.07 1.11 1.16 1.20 1.25
2.00 1.08 1.09 1.12 1.17 1.21 1.26 1.30 1.35
2.50 1.32 1.34 1.37 1.41 1.46 1.50 1.55 1.60
3.00 1.57 1.59 1.61 1.66 1.71 1.75 1.80 1.84
3.50 1.82 1.83 1.86 1.91 1.95 2.00 2.04 2.09
4.00 2.06 2.08 2.11 2.15 2.20 2.24 2.29 2.33
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, = cotg ¢ (Vg ~1)
7= e 10% (45 + )
FACTORES DE Nc 14.66 FACTORES Sc 1.00 Relaclon Ny=e= g’ @5+
CAPACIDAD DE Ny 5.25 DE FORMA Sy 1.00 LB >5 N, =24 (Ng +1)
CARGA Nq 6.28 Sq 1.00 IX{ '/BI (Caquot y Kerisel, 1953)
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.59
1.00 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66
1.20 0.53 0.56 0.59 0.62 0.65 0.68 0.71 0.74
Df (m) 1.50 0.63 0.66 0.69 0.73 0.76 0.79 0.82 0.85
1.80 0.74 0.77 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.95
2.00 0.82 0.85 0.88 0.91 0.94 0.97 1.00 1.03
2.50 1.00 1.03 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18 1.21

USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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TESIS: -
POBLADO SAN JACINTO, NEPENA , SANTA - ANCASH"
UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-12/E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 8.75|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1090.91|Ton/m2 |Ndpl= 6
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
S = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(l _ HZ) u RELACION DE POISSON ( -)
Si = If Es = MODULC DE ELASTICIDAD (ton/m)
Es If =  FACTOR DE FORMA (emim)
q = PRESION DE TRABAJO (ton/m?)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.898 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | [ Es=[1090.91 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.07 0.06 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.11 0.09 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.15 0.12 0.08 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.18 0.15 0.10 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.37 0.29 0.19 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.73 0.58 0.39 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 1.10 0.88 0.58 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 1.46 117 0.78 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 1.83 1.46 0.97 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 2.74 2.19 1.46 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 3.65 2.92 1.95 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | [ Es=[1090.91 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.019 | 0.014 | 0.011 | 0.010 | 0.008 | 0.006 | 0.006
0.04 0.038 | 0029 | 0.023 | 0.019 | 0.015 | 0.013 [ 0.011
0.06 0.057 | 0043 | 0.034 | 0.029 | 0.023 | 0.019 [ 0.017
0.08 0.076 | 0.057 | 0.046 | 0.038 | 0.030 [ 0.025 [ 0.023
0.10 0.095 | 0071 | 0.057 | 0.048 | 0.038 | 0.032 [ 0.029
0.20 0.190 | 0.143 | 0.114 | 0.095 | 0.076 | 0.063 [ 0.057
0.40 0381 | 0285 | 0228 | 0.190 | 0.152 | 0.127 [ 0.114
0.60 0571 | 0.428 | 0343 | 0.285 | 0.228 | 0.19 [ 0.171
0.80 0761 | 0571 | 0.457 | 0381 | 0304 | 0.254 [ 0.228
1.00 0951 | 0714 | 0571 | 0476 | 0381 | 0317 [ 0.285
1.50 1427 | 1070 [ 0.856 [ 0.714 | 0571 | 0.476 | 0.428
2.00 1.903 [ 1.427 [ 1142 [ 0951 [ 0761 [ 0634 | 0571
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MUESTRA C-14/ E-2

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

T -142 =
DATOS GENERALES ¢' = tan”'(tan ¢')
[Angulo de Friccién 28.21 ° Cohesion 0.00 ton/m2 P= 19.68 °
Peso Especifico 1.74 gr/lcm3 F.S 3
N, =cotg ¢ (Ng —1)
. 2 Ng=e"" 1g” (45 + Q}
FALLA: LOCAL Qu = 3 CNcSc + 0.5YBN, Sy + YDiNgSq et

(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

o | Sy =0.60
FACTORES DE e 19.54 FACTORES S 128 elacion DV > (et
CAPACIDAD DE Ny 515 DE FORMA Sy 060 | "5, o | N,
My S, =hb=n
CARGA Ng 6.20 Sq 1.36 e N,
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.48 0.50 0.52 0.57 0.61 0.66 0.70 0.75
1.00 0.58 0.60 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85
1.20 0.68 0.69 0.72 0.76 0.81 0.85 0.90 0.94
1.50 0.82 0.84 0.87 0.91 0.96 1.00 1.05 1.09
Df (m) 1.80 0.97 0.99 1.01 1.06 1.10 1.15 1.19 1.24
2.00 1.07 1.08 1.11 1.16 1.20 1.24 1.29 1.33
2.50 1.31 1.33 1.35 1.40 1.44 1.49 1.53 1.58
3.00 1.55 1.57 1.60 1.64 1.69 1.73 1.78 1.82
3.50 1.80 1.82 1.84 1.89 1.93 1.98 2.02 2.07
4.00 2.04 2.06 2.09 2.13 2.18 2.22 2.27 2.31
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N, =cotg ¢ (Ng -1)
=™ gt 45+ D)
FACTORES DE Ne 14.54 FACTORES Sc 100} getacion BRe
CAPACIDAD DE Ny 5.15 DE FORMA Sy 1.00 UB>5 || N, =2gg (Ng+1)
(Caquot y Kerisel,1953)
CARGA Ng 6.20 Sq 1.00 M
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.59
1.00 0.45 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.63 0.66
1.20 0.52 0.55 0.58 0.61 0.64 0.67 0.70 0.73
Df (m) 1.50 0.63 0.66 0.69 0.72 0.75 0.78 0.81 0.84
1.80 0.74 0.77 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.95
2.00 0.81 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.99 1.02
2.50 0.99 1.02 1.05 1.08 1.11 1.14 1.17 1.20
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .
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UBICACION: NEPENA - SANTA - ANCASH
FECHA Jun-25
Bach. Crispin Soto Daniel Alexander
TESISTAS
Bach. Castro Arevalo Juan Diego
MUESTRA C-14/ E-2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 8.66|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1659.09|Ton/m2 |Ndpl= 16
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
S = ASENTAMIENTO PROBABLE (em)
qB(1 _ #2) po= RELACION DE POISSON ( -)
Si =——F Iy Es =  MODULO DE ELASTICIDAD (ton/m")
Es If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q = PRESION DE TRABAJO (ton/m”)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.585 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[1659.09 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.11 0.09 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.17 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.22 0.18 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.28 0.22 0.15 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.56 0.44 0.30 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 111 0.89 0.59 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 167 133 0.89 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 2.22 178 1.19 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.78 2.22 1.48 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 4.17 3.34 2.22 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 5.56 445 2.96 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

u=[030 | | Es=[1659.09 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |

B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.029 | 0022 | 0.017 | 0.014 | 0.012 | 0.010 [ 0.009
0.04 0.058 | 0043 | 0.035 | 0.029 | 0.023 | 0.019 [ 0.017
0.06 0.087 | 0.065 | 0.052 | 0.043 | 0.035 | 0.029 [ 0.026
0.08 0.116 | 0.087 | 0.069 | 0.058 | 0.046 | 0.039 [ 0.035
0.10 0.145 | 0.109 | 0.087 | 0.072 | 0.058 | 0.048 [ 0.043
0.20 0289 | 0217 | 0.174 | 0.145 | 0.116 | 0.096 | 0.087
0.40 0579 | 0.434 | 0347 | 0289 | 0232 | 0193 [ 0.174
0.60 0.868 | 0651 | 0521 | 0.434 | 0347 | 0.289 [ 0.260
0.80 1.158 | 0.868 | 0.695 [ 0.579 | 0.463 | 0386 | 0.347
1.00 1.447 | 1.085 | 0.868 [ 0.723 | 0579 | 0.482 | 0.434
1.50 2170 | 1.628 | 1.302 | 1.085 [ 0.868 [ 0.723 | 0.651
2.00 2.894 | 2170 | 1.736 | 1.447 [ 1.158 [ 0.965 [ 0.868
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MUESTRA C-15/E-3

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE

T -142 =

DATOS GENERALES ¢' = tan (3 tan¢')

Angulo de Friccién 29.46 ° Cohesion 0.00 ton/m2 0= 20.63 °
Peso Especifico 1.74 gr/lcm3 F.S 3

N, =cotg ¢ (Ng - 1)
Ng = Pl (g: (45 + g}

2
FALLA: LOCAL Qu = 3 CNCSc + 0.5YBN,Sy + YD(NgS,

N, =21gp (Ng+1)
(Caquot y Kerisel, 1953)

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA

o | Sy =0.60
FACTORES DE e 1545 FACTORES S 1221 pelacion DV > (et
CAPACIDAD DE Ny 5.89 DE FORMA Sy 060 | "5, o | N,
My S, =hb=n
CARGA Ng 6.82 Sq 1.38 s N,
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
0.80 0.54 0.56 0.59 0.64 0.69 0.74 0.79 0.85
1.00 0.65 0.67 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
1.20 0.76 0.78 0.81 0.86 0.91 0.96 1.01 1.06
1.50 0.92 0.94 0.97 1.02 1.07 1.12 1.17 1.23
Df (m) 1.80 1.08 1.10 1.13 1.18 1.24 1.29 1.34 1.39
2.00 1.19 1.21 1.24 1.29 1.34 1.40 1.45 1.50
2.50 1.46 1.48 1.51 1.57 1.62 1.67 1.72 1.77
3.00 1.74 1.76 1.79 1.84 1.89 1.94 1.99 2.04
3.50 2.01 2.03 2.06 2.11 2.16 2.21 2.26 2.31
4.00 2.28 2.30 2.33 2.38 2.43 2.48 2.54 2.59
ESTRATO RECOMENDADO A CIMENTAR
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CONTINUO
N_=cotg ¢ (Ng-1)
=" g% (45 + 9
FACTORES DE Nc 15.45 FACTORES Sc 1.00 Relacion Ny =" 1g’ (45 +)
CAPACIDAD DE Ny 5.89 DE FORMA Sy 1.00 UB>5 || N, =21g¢ (Ng+1)
(Caquot y Kerisel,1953)
CARGA Ng 6.82 Sq 1.00 M
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2) 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
0.80 0.42 0.45 0.49 0.52 0.56 0.59 0.62 0.66
1.00 0.50 0.53 0.57 0.60 0.63 0.67 0.70 0.74
1.20 0.58 0.61 0.65 0.68 0.71 0.75 0.78 0.82
Df (m) 1.50 0.70 0.73 0.76 0.80 0.83 0.87 0.90 0.93
1.80 0.81 0.85 0.88 0.92 0.95 0.98 1.02 1.05
2.00 0.89 0.93 0.96 1.00 1.03 1.06 1.10 1.13
2.50 1.09 1.13 1.16 1.19 1.23 1.26 1.30 1.33
USAR SOLO EN CASO DE CIMENTOS CONTINUOS .
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TESISTAS
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MUESTRA C-15/E-3
CALCULO DE ASENTAMIENTO PROBABLE
DATOS GENERALES
qadm= 9.70|Ton/m2 B= 1.5[m If= 82[cm/m
u= 0.3 Es=| 1261.36/Ton/m2 |Ndpl= 9
Asentamiento maximo admisible: Si(max)= 254 cm
S = ASENTAMIENTO PROBABLE (cm)
qB(1 _ #2) o= RELACION DE POISSON ( -)
Si = If Es =  MODULO DE ELASTICIDAD (ton/m")
Es If =  FACTOR DE FORMA (cmim)
q = PRESION DE TRABAJO (ton/m?)
B = ANCHO DE LA CIMENTACION (m)
Si= 0.861 cm OK

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CUADRADA

| u=[030 | |  Es=[1261.36 ton/m2 | [ 1= |2 cm/m
B (m) 080 | 100 | 150 | 200 | 250 | 3.00 | 350 | 4.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)
0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
0.04 0.08 0.07 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02
0.06 0.13 0.10 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0.08 0.17 0.14 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
0.10 0.21 0.17 0.11 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
0.20 0.42 0.34 0.23 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
0.40 0.85 0.68 0.45 0.49 0.40 0.33 0.28 0.25
0.60 1.27 1.01 0.68 0.74 0.59 0.49 0.42 0.37
0.80 1.69 135 0.90 0.99 0.79 0.66 0.56 0.49
1.00 2.11 1.69 113 1.23 0.99 0.82 0.71 0.62
1.50 3.17 2.54 1.69 1.85 1.48 1.23 1.06 0.93
2.00 723 3.38 2.25 2.47 198 165 141 123

CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATA CORRIDA

| u=[030 | |  Es=[1261.36 ton/m2 | [ 1= [210 cm/m |
B (m) 060 | o080 [ 100 | 120 | 150 | 1.80 | 2.00
Si (cm) Qadm (kg/cm2)

0.02 0.022 0.017 0.013 0.011 0.009 0.007 0.007
0.04 0.044 0.033 0.026 0.022 0.018 0.015 0.013
0.06 0.066 0.050 0.040 0.033 0.026 0.022 0.020
0.08 0.088 0.066 0.053 0.044 0.035 0.029 0.026
0.10 0.110 0.083 0.066 0.055 0.044 0.037 0.033
0.20 0.220 0.165 0.132 0.110 0.088 0.073 0.066
0.40 0.440 0.330 0.264 0.220 0.176 0.147 0.132
0.60 0.660 0.495 0.396 0.330 0.264 0.220 0.198
0.80 0.880 0.660 0.528 0.440 0.352 0.293 0.264
1.00 1.100 0.825 0.660 0.550 0.440 0.367 0.330
1.50 1.650 1.238 0.990 0.825 0.660 0.550 0.495
2.00 2.200 1.650 1.320 1.100 0.880 0.733 0.660




ANEXO 6
MEMORIA DE
CALCULO DE

LA

CIMENTACION



DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION
DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION VC-100(25X60)

DATOS
h= 60|cm Peralte de viga
b= 25|cm Base de viga
fy= 4200]|kg/cm? Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
fic= 210|kg/cm? Resistencia a compresion del concreto
Es= 2000000 kg/cm? Médulo de elasticidad del Acero
€ou= 0.003 Deformacion ultima del concreto
B1= 0.850 Factor 31
r= 7.00 cm Recubrimiento
Dhoxion= 0.90 Factor de reduccion a flexion
Deorte v torsion= 0.85 Factor de reduccion a corte y torsion
B mse min=| 3/4"| 5/8"|Diametro maximo de acero longitudinal
Dost= 3/8" Diametro maximo de acero transversal
Sis. Estrc.:l Porticos o Dual Tipo Il |

DISENO POR FLEXION: ACERO LONGITUNDINAL
Calculo del acero positivo y negativo

0.85f;bd oM Mu Asf, A
= 1- 1- u ! = = Y = s
5 [ \/ /9085 bd? A= —a/| |*~ 085 | | P~ bd
0.7 f’C 14 fc, ( ecudEs >
= ASmina = —bd =p0855 (2 max = 0.5
ASmin1 y bd 2 Fy Py =P £, \FY + €cubs p Pp
Momentos Ultimos Actuantes
Mu (+) = 4.12[ton-m Momento positivo ultimo actuante
Mu (-) = 4.73[ton-m Momento negativo ultimo actuante

Calculo de Acero Positivo y Negativo
Calculo del Acero positivo (Acero inferior )

Calculo Area de Acero por férmula # capas :

Mu (+) = 412000 kgf-cm
d= 51.1 cm
As (+)= 2.18 cm2 Area de acero calculada
a= 2.05 cm
As min1 = 3.09 cm2 Area de acero minima(Articulo 10.5.2 - E.06
As min2 = 4.26 cm3
As = 4.26 cm2 Area de acero a emplear
Area de Acero Colocado As(calcutado) Z ASmin' Usar As_min
Acero 2 & 3/4" Se usara : . "
Corrido 0 Z 5/g" Acero corrido 293/4
Bastones 0 I - As col: 5.7 cm2
Verificacion de la cuantia maxima
A Cuantia Cuantia Cuantia otilP < Prmax
As (em*2) basica(p) balanceada (pb) maxima (pmax) Falla ductil® < £
5.7000 0.0045 0.0213 0.0106 SI CUMPLE



DISEÑO DE VIGAS DE CIMENTACIÓN


Diseno de viga doblemente reforzada No considerar acero en con&presién

# capas As : 2 Mul = @Mnl = @As1 * fy = (d - E)
# capas As': 1 Mu2 = @Mn2 = @As2 « fy + (d — d')
Mu = 412000 kg-cm AsT = Asl+As2  A's= f’S/fyASZ

Mu = Mul + Mu2
Acero en flexion

p_max = 0.0106 Cuantia maxima de acero con refuerzo simg
d= 48.88 cm Peralte efectivo de acero a traccion
As1(+) = 12.98 cm2 Area de acero maximo con refuerzo simple
a= 12.22 cm
Mu1 = - kg-cm Momento ultimo resistente de As1
Mu2 = - kg-cm Momento ultimo resistente de As2
d= 8.90 cm Peralte efectivo de acero a compresion
As2_req(+) = - cm2 Area de acero adicional a traccién
Verificacion de fluencia de acero en compresion
frs= Esecuc—_d’; Y F(kg/cmZ) > fy (kg/cm2)
¢ P - > 4200
f's = - kg/cm2 Condicion :| -
Acero en compresion
As' = - cm2 Acero en compresion [(fy/f's)*As2]
AsT= - cm2 Acero total en traccion (As1 + As2)
Acero en traccion Acero en compresion
Cantidad| 6| | 3] |
J(pulg) O 3/4" © 58" o 34" & 5/8"
Se usara: 603/4" 3a3/4"
As., (cm2) = 17.10 8.55
Correccion del Esfuerzo del acero en compresion con nueva area de acero
c= 14.01 cm Eje neutro corregido
f's(kg/cm2)= - kg/cm2 Esfuerzo de Acero en compresion corr

Verificacion de momento resistente
POMn =085 f] xaxbx(d—T/5) + A« f) «(d —d")

JMn = - Ton.m Momento ultimo resistente
Verificacion de deformacion de acero en flexion
p'= - Cuantia de acero en compresion [As'/(bd)
p= - Cuantia de acero [AsT/(db)]
p_max = - Cuantia maxima [0.75(pb +p'(f's/fy))]
Condicién -

Calculo del Acero negativo (Acero superior)

Célculo Area de Acero por férmula # capas :

Mu (-) = 473000 kgf-cm
= 51.1 cm
As (-)= 2.51 cm2 Area de acero calculada
a= 2.36 cm
As min1 = 3.09 cm2 Area de acero minima(Articulo 10.5.2 - E.06
As min2 = 4.26 cm3

As (-)= 4.26 cm2 Area de acero a emplear



Area de Acero Colocado Ag = ASpin: Usar As_min
Acero 2 < 3/4" .. . "
Corrido ) T 58" Se usara: Acero corrido 293/4
Bastones 0 i As col= 5.7 cm2

Verificacion de la cuantia maxima

As (cmAz) cuantia Cuantia Cuantia Falla ductil
(em*2) basica(p) balanceada (pb) maxima (pmax) P < Pmax
5.70 0.0045 0.0213 0.0106 SI CUMPLE
Diseno de viga doblemente reforzada No considerar acero en compresion
# capas As : Mul = @Mn1 = As1 + fy « (d - g)
# capas As' : i

Mu = Mul + Mu2
Acero en flexion

AsT = As1+As2  a's=1 S/fyASZ

p_max = 0.0106 Cuantia maxima de acero con refuerzo simple
d= 53.32 cm Peralte efectivo de acero a traccion
As1(+) = 14.16 cm2 Area de acero maximo con refuerzo simple
a= 13.33 cm
Mu1 = - kg-cm Momento ultimo resistente de As1
Mu2 = - kg-cm Momento Ultimo resistente de As2
d= 6.68 cm Peralte efectivo de acero a compresion
As2_req(+) = - cm2 Area de acero adicional a traccion
Verificacion de fluencia de acero en compresion
frs = Esecuc—_d’; =l f's (kg/cm2) > fy (kg/cm2)
c B - > 4200
f's = - kg/cm2 Condicion | -
Acero en compresion
As' = - cm2 Acero en compresion [(fy/f's)*As2]
As= - cm2 Acero total en traccion (As1 + As2)
Acero en traccidn Acero en comprension
Cantidad| | | |
d (pulg) 3/4" & 5/8" @ 3/4" & 5/8"
Se usara: a3/4" a3/4"
As., (cm2) = 0.00 0.00
Correccion del Esfuerzo del acero en compresion con nueva area de acero
c= 0.00 cm Eje neutro corregido
f's(kg/lcm2)= - kg/cm2 Esfuerzo de Acero en compresion corregido

Verificacion de momento resistente

@Mn = 00.85  f/ xaxbx (d —4/,) + Ay * f{ x (d — d")

OMn = - Ton.m
Verificacion de Cuantia maxima
p' = -
p = -
p_max = -

Condicién -

Momento ultimo resistente

Cuantia de acero en compresion [As'/(bd)]
Cuantia de acero [AsT/(db)]
Cuantia maxima [0.75(pb +p'(f's/fy))]




DISENO POR CORTANTE; ACERO TRANSVERSAL

Disefio por cortante segtin capitulo 11 de E.060 (DISENO POR RESISTENCIA)
Cortante ultimo actuante(En cara de apoyo)
Cortante ultimo actuante(A 2h de la cara de apoyo)

Vu=
Vu=

5.10[ton

5.10[ton

Zona de confinamiento(Lo=Max[d;2h]), L =

1.20

Resistencia al cortante nominal en cara de apoyo
Vn = Resistencia nominal a cortante, Vu/@

Vu =
Vn=

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

5.10 Ton
6.00 Ton

Vc = Resistencia al cortante proporcionada por el concreto

Vc =
V=

9.81 Ton
8.34 Ton

Vec= 0.53,/f'ch,,d

e verifica que @Vc/2<Vu<d\

417 <51< 8.34

Se necesita
estribar

Calculo de aporte de estribos en zona de confinamiento
Vs = Resistencia nominal a cortante proporcionada por el estribo [Vs = Vn - V]

Vs =

0.00 Ton

Verificamos la resistencia maxima del refuerzo en la zona de confinamiento

En ningun caso se considerara Vs mayor a:

Ve =21x%/f'cxb, *d

Vsmax= 38.87 Ton
Comprobamos si es necesario cambiar dimensiones de Viga
Vs < Vsmax
Condicion: 0.00 Ton < 38.87 Ton
CUMPLE
Calculo del Espaciamiento entre estribos en zona confinada 3/8"
S_max=Avfy/(3.5"b) = 68.4 cm. 2 rama(s)
Verificacion de espaciamiento maximo entre estribos en zona confinada
Segun, Articulo 11.5.5.3: Se verificara
G <11Jfcbd,  Smax = /50 60cm 0\(/)8(; = := 20136 fr'c bd
; _d . on = . on
o> LI/Fehd, Smix = Y/g0 30m Smax.=  d/2 0 60cm 26 cm
Zona de central
Resistencia al cortante nominal a una distancia 2h de la cara de apoyo
Vu = 5.10 Ton
Vn= 6.00 Ton
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:
Vc = 9.81 Ton e verifica que @Vc/2<Vu<@\| Se necesita
@Vc= 8.34 Ton 417<51< 8.34 estribar
Calculo de aporte de estribos en zona central
Vs = 0.00 ton
Verificamos aporte de acero en zona central
En ningun caso se considerara Vs mayor a: Vo =21%\f'cxb,*d
Vsmax= 38.87 Ton
Comprobamos si es necesario cambiar dimensiones de Viga
Vs < Vsmax
Condicion: 0.00 < 38.87
CUMPLE
Calculo del Espaciamiento entre estribos en zona central 3/8"

S_max=Avfy/(3.5"b) =

68.4 cm.

2 rama(s)




Verificacion de espaciamiento maximo entre estribos en zona central
Segun, Articulo 11.5.5.3: Se verificara

V; <1.1/fcbd,
V,>1.1Jfchd,

Smax = d/z 0 60cm

Smax =

d/4 0 30cm

Vs <= 1.1/f'cbd
0.00 <= 20.36
Smax. = d/2 0 60cm = 26 cm

Segun, Articulo 7.10.5.2 (E.060) S s, - a) 16db; b) 48db; c) minlb, h]

a) 30.5cm

b) 45.6cm

c) 25.0cm

Zona de confinamiento (Segun, Articulo 21.5.3.2 de E.060)

Smax.

d/a =
8*@bl min=
24*QDestr
30 cm.

511
12.7
22.8
30.0

cm.
cm.
cm.
cm.

Zona de confinamiento (Segun, Articulo 21.5.3.4 de E.060)

| Smax.=

0.5*d =

25

cm. |

Estribos @ 3/8" 2@0.05m , 11@0.1m , Resto@0.15m ambos extremos
DISTRIBUCION FINAL DE ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN VIGA:

Distribuciéon de refuerzo longitudinal en EXtremos de viga:

h =60cm

—
>

Jestr. = & 3/8" <

»
»

b = 25cm

—>» Acero negativo en 1 capa(s)

Acero corrido 2@3/4"

Acero por montaje

291/2"

— Acero positivo en 1 capa(s)

Acero corrido 2@03/4"

Estribos @ 3/8" 2@0.05m , 11@0.1m , Resto@0.15m ambos extremos

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO
Longitud de desarrollo con gancho estandar en traccion: (Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

Desarrollo de ganchos estandar en traccion:(Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idg, debe ser la mayor de:

a) M) db b) 8db c) 150mm

VE
A= 1 Concreto de peso normal.

Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 41.4 cm
b) 15.2cm
c) 15.0cm

Ldh req= 41.4 cm Longitud de desarrollo en traccion requerida.
Ld = 22.9 cm Longitud de gacho estandar (12db)

Longitud de desarrollo traccion (anclajes o empalmes):

Calculos en refuerzo de acero inferior (acero positivo)
Longitud de desarrollo traccion del acero inferior: (Articulo 12.2.1 RNE E.060-09)




AW AW
) (fy te )db, db <3/4" 6 ("y#) db, db>3/4" b)300mm

8.2./f! 6.6 \/f!
A= 1 Concreto de peso normal.
Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
W= 1 Otras barras (inferiores)

a) 67.33 cm
b) 30.00 cm
| Ld (+)req = 67.33 cm]Longitud de desarrollo en traccion requerida.
Longitud de empalmes del acero inferior a traccién : (Articulo 12.15.1 RNE E.060-09)
La longitud minima del empalme por traslape en traccion debe ser la requerida para
empalmes por traslape Clases A o B, pero no menor que 300 mm.

ASpop/ASreq= 1.34
Clase Clase B : 1.3*Ld
I I-empl= 87.53 le

Desarrollo del refuerzo para momento positivo (Anclaje): (Articulo 12.11.3 RNE E.060-09)
El refuerzo debe extenderse mas alla del punto donde ya no se requiere resistir la flexion por
una distancia igual a la mayor de "d" o "12db".

| La (+) = 51.10 cm]Longitud de anclaje adicional mas alla del punto de inflexid
Nota: Esta longitud de anclaje se debe adicionar a la longitud requerida por el momento
positivo en dicha seccion.
Calculos en refuerzo de acero superior (acero negativo)

Longitud de desarrollo traccion del acero inferior: (Articulo 12.2.1 RNE E.060-09)
fyPeWeld . fy‘l’t‘{’eﬂs "
o) 2Z—=—E)db, db<3/4" 6|2 \|db, db>3/4" b)300mm
821! 6.6/ f;
A= 1 Concreto de peso normal.
Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
W= 1 Otras barras (inferiores)
a) 67.33 cm
b) 30.0 cm
| Ld (+) req = 67.33 cm|Longitud de desarrollo en traccion requerida.

Longitud de empalmes del acero superior a traccion : (Articulo 12.15.1 RNE E.060-09)
La longitud minima del empalme por traslape en traccion debe ser la requerida para
empalmes por traslape Clases A o B, pero no menor que 300 mm.

As . /ASeq= 1.34
Clase Clase B: 1.3*Ld
I I-empl= 87.93 le

Desarrollo del refuerzo para momento negativo (Anclaje): (Articulo 12.11.3 RNE E.060-09,
El refuerzo debe extenderse mas alla del punto donde ya no se requiere resistir la flexion por
una distancia igual a la mayor de "d", "12db" o "In/16".

| La (+) = 52.81 cm|Longitud de anclaje adicional mas alla del punto de inflexid

Nota: Esta longitud de anclaje se debe adicionar a la longitud requerida por el momento
negativo en dicha seccion.




DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION VC-101(25X60)

DATOS
h= 60|cm Peralte de viga
b= 25|cm Base de viga
fy= 4200]|kg/cm? Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
fic= 210|kg/cm? Resistencia a compresion del concreto
Es= 2000000 kg/cm? Médulo de elasticidad del Acero
€ou= 0.003 Deformacion ultima del concreto
B1= 0.850 Factor 31
r= 7.00 cm Recubrimiento
Dhoxion= 0.90 Factor de reduccion a flexion
Deorte v torsion= 0.85 Factor de reduccion a corte y torsion
B mse min=| 3/4"| 5/8"|Diametro maximo de acero longitudinal
Dost= 3/8" Diametro maximo de acero transversal
Sis. Estrc.:l Porticos o Dual Tipo Il |

DISENO POR FLEXION: ACERO LONGITUNDINAL
Calculo del acero positivo y negativo

0.85f/bd oM Mu Asf, A
= 1- 1- u ! = = Y = s
5 [ \/ /9085 bd? A= —a/| |*~ 085 | | P~ bd
0.7 f’C 14 fc, ( ecudEs >
- ASmina = —bd = p,0855—2——=_ max = 0.5
ASmin1 fy bd 2 fy Po =Py fy \fy + €cEs P P
Momentos Ultimos Actuantes
Mu (+) = 13.90(ton-m Momento positivo ultimo actuante
Mu (-) = 14.60|ton-m Momento negativo ultimo actuante

Calculo de Acero Positivo y Negativo
Calculo del Acero positivo (Acero inferior )

Calculo Area de Acero por férmula # capas :

Mu (+) = 1390000 kgf-cm
d= 48.9 cm
As (+)= 8.17 cm2 Area de acero calculada
a= 7.69 cm
As min1 = 2.95 cm2 Area de acero minima(Articulo 10.5.2 - E.06
As min2 = 4.07 cm3
As = 8.17 cm2 Area de acero a emplear
Area de Acero Colocado As(calculado) 2 ASmin‘Usar As Calculado
Acero 2 & 3/4" Se usara: Acero corrido 293/4" +
Corrido 2 & 5/8" 205/8"
Bastones 0 I - As col: 9.66 cm2
Verificacion de la cuantia maxima
As (cm"2) bcé:iacn::(i:) bala(r::::(:iaa(pb) méx(i:r::r;g?néx) Falla dicti® < Pz
9.6600 0.0079 0.0213 0.0106 SI CUMPLE




Diseno de viga doblemente reforzada No considerar acero en con&presién

# capas As : 2 Mul = @Mnl = @As1 * fy = (d - E)
# capas As': 1 Mu2 = BMn2 = BAs2 « fy = (d — d')
Mu = 1390000 kg-cm AsT = Asl+As2  A's= f’S/fyASZ

Mu = Mul + Mu2
Acero en flexion

p_max = 0.0106 Cuantia maxima de acero con refuerzo simg
d= 48.88 cm Peralte efectivo de acero a traccion
As1(+) = 12.98 cm2 Area de acero maximo con refuerzo simple
a= 12.22 cm
Mu1 = - kg-cm Momento ultimo resistente de As1
Mu2 = - kg-cm Momento ultimo resistente de As2
d= 8.90 cm Peralte efectivo de acero a compresion
As2_req(+) = - cm2 Area de acero adicional a traccién
Verificacion de fluencia de acero en compresion
frs= Esecuc—_d’; Y F(kg/cmZ) > fy (kg/cm2)
¢ P - > 4200
f's = - kg/cm2 Condicion :| -
Acero en compresion
As' = - cm2 Acero en compresion [(fy/f's)*As2]
AsT= - cm2 Acero total en traccion (As1 + As2)
Acero en traccion Acero en compresion
Cantidad| 6| | 3] |
J(pulg) O 3/4" © 58" o 34" & 5/8"
Se usara: 603/4" 3a3/4"
As., (cm2) = 17.10 8.55
Correccion del Esfuerzo del acero en compresion con nueva area de acero
c= 14.01 cm Eje neutro corregido
f's(kg/cm2)= - kg/cm2 Esfuerzo de Acero en compresion corr

Verificacion de momento resistente
POMn =085 f] xaxbx(d—T/5) + A« f) «(d —d")

JMn = - Ton.m Momento ultimo resistente
Verificacion de deformacion de acero en flexion
p'= - Cuantia de acero en compresion [As'/(bd)
p= - Cuantia de acero [AsT/(db)]
p_max = - Cuantia maxima [0.75(pb +p'(f's/fy))]
Condicién -

Calculo del Acero negativo (Acero superior)

Célculo Area de Acero por férmula # capas :

Mu (-) = 1460000 kgf-cm
= 48.9 cm
As (-)= 8.62 cm2 Area de acero calculada
a= 8.11 cm
As min1 = 2.95 cm2 Area de acero minima(Articulo 10.5.2 - E.06
As min2 = 4.07 cm3

As (-)= 8.62 cm2 Area de acero a emplear



Area de Acero Colocado As = ASpin: Usar As Calc
Acero 2 < 3/4" . . Acero corrido 2@3/4" +
Corrido 2 T 5| Se usara: 205/8"

Bastones 0 i As col= 9.66 cm2

Verificacion de la cuantia maxima

As (cm*2) Cfla.ntia Cuantia ) (?uantia ] Falla ductil
basica(p) balanceada (pb) maxima (pmax) P < Pmax
9.66 0.0079 0.0213 0.0106 SI CUMPLE

Diseno de viga doblemente reforzada
# capas As :
# capas As' :

Mu = 1460000 kg-cm
Mu = Mul + Mu?2

Acero en flexion

No considerar acero en compresion
a
Mul = @Mnl = BAsl * fy = (d - E)

Mu2 = @Mn2 = @As2 * fy x (d —d")
AsT = Asl+As2  as=1 S/fyASZ

Cuantia maxima de acero con refuerzo simple
Peralte efectivo de acero a traccion
Area de acero maximo con refuerzo simple

Momento ultimo resistente de As1
Momento ultimo resistente de As2
Peralte efectivo de acero a compresioén
Area de acero adicional a traccion

f's (kg/cm2) > fy (kg/cm2)

- >

4200

Condicion | -

Acero en compresion [(fy/f's)*As2]

p_max = 0.0106
d= 53.32 cm
As1(+) = 14.16 cm2
a= 13.33 cm
Mu1 = - kg-cm
Mu2 = - kg-cm
d= 6.68 cm
As2_req(+) = - cm2
Verificacion de fluencia de acero en compresion
o= . SZ d =
f S stcu ’ ﬁl
f's = - kg/lcm2
Acero en compresion
As' = - cm2
As= - cm2

Acero en traccion

Acero total en traccion (As1 + As2)
Acero en comprension

Cantidad| | | |
d (pulg) 3/4" & 5/8" & 34" & 5/8"
Se usara: a3/4" a3/4"
As., (cm2) = 0.00 0.00
Correccion del Esfuerzo del acero en compresion con nueva area de acero
c= 0.00 cm Eje neutro corregido
f's(kg/lcm2)= - kg/cm2 Esfuerzo de Acero en compresion corregido

Verificacion de momento resistente

@Mn = 00.85  f/ xaxbx (d —4/,) + Ay * f{ x (d — d")

OMn = - Ton.m
Verificacion de Cuantia maxima
p' = -
p = -
p_max = -

Condicién -

Momento ultimo resistente

Cuantia de acero en compresion [As'/(bd)]
Cuantia de acero [AsT/(db)]
Cuantia maxima [0.75(pb +p'(f's/fy))]



DISENO POR CORTANTE; ACERO TRANSVERSAL

Disefio por cortante segtin capitulo 11 de E.060 (DISENO POR RESISTENCIA)
Cortante ultimo actuante(En cara de apoyo)
Cortante ultimo actuante(A 2h de la cara de apoyo)

Vu=
Vu=

11.10
11.10

ton
ton

Zona de confinamiento(Lo=Max[d;2h]), L =

1.20

Resistencia al cortante nominal en cara de apoyo
Vn = Resistencia nominal a cortante, Vu/@

Vu =
Vn=

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

11.10 Ton
13.06 Ton

Vc = Resistencia al cortante proporcionada por el concreto
Se verifica que Vu>@Vc
11.1 > 7.98
Calculo de aporte de estribos en zona de confinamiento
Vs = Resistencia nominal a cortante proporcionada por el estribo [Vs = Vn - V]

Vc =
V=

Vs =

9.38 Ton
7.98 Ton

3.67 Ton

Vec= 0.53,/f'ch,,d

Se necesita
estribar

Verificamos la resistencia maxima del refuerzo en la zona de confinamiento
En ningun caso se considerara Vs mayor a:

Vsmax=

37.18 Ton

Ve =21x%/f'cxb, *d

Comprobamos si es necesario cambiar dimensiones de Viga

Condicion:

Vs

<

Vsmax

3.67 Ton

<

37.18 Ton

CUMPLE

Calculo del Espaciamiento entre estribos en zona confinada

S=Avfyd/(Vs) =

S_min=Avfy/(3.5*b) =
Verificacion de espaciamiento maximo entre estribos en zona confinada
Segun, Articulo 11.5.5.3: Se verificara

V, <1.1/f'chd,
Ve > 1.1y f'cbd,

Zona de central

Smax = d/z 0 60cm
Snéx = d/4o 30cm

79.7 cm.
68.4 cm.

3/8"

2 rama(s)

Vs

<=

1.1/f'c bd

3.67 Ton

<=

19.48 Ton

Smax. =

d/2 0 60cm

24 cm

Resistencia al cortante nominal a una distancia 2h de la cara de apoyo

Vu =
Vn=

11.10 Ton
13.06 Ton

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto:

Se verifica que Vu>@Vc
111 > 7.98

Vc =
V=

9.38 Ton
7.98 Ton

Se necesita
estribar

Calculo de aporte de estribos en zona central

Vs =

3.67 ton

Verificamos aporte de acero en zona central
En ningun caso se considerara Vs mayor a:

Vsmax=

37.18 Ton

Ve=21x%f'c*b, *d

Comprobamos si es necesario cambiar dimensiones de Viga

Condicion:

Vs

<

Vsmax

3.67

<

37.18

CUMPLE

Calculo del Espaciamiento entre estribos en zona central

S=Avfyd/(Vs) =

S_min=Avfy/(3.5*b) =

79.7 cm.
68.4 cm.

3/8"
2 rama(s)




Verificacion de espaciamiento maximo entre estribos en zona central
Segun, Articulo 11.5.5.3: Se verificara

V; <1.1/fcbd,
V,>1.1Jfchd,

Smax = d/z 0 60cm

Smax =

d/4 0 30cm

Vs <= 1.1,/f’c bd
3.67 <= 19.48
Smax. = d/2 0 60cm = 24 cm

Segun, Articulo 7.10.5.2 (E.060) S s, - a) 16db; b) 48db; c) minlb, h]

a) 30.5cm

b) 45.6cm

c) 25.0cm

Zona de confinamiento (Segun, Articulo 21.5.3.2 de E.060)

Smax.

d/a =
8*@bl min=
24*QDestr
30 cm.

48.9
12.7
22.8
30.0

cm.
cm.
cm.
cm.

Zona de confinamiento (Segun, Articulo 21.5.3.4 de E.060)

| Smax.=

0.5*d =

20

cm. |

Estribos @ 3/8" 2@0.05m , 11@0.1m , Resto@0.15m ambos extremos
DISTRIBUCION FINAL DE ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL EN VIGA:

Distribuciéon de refuerzo longitudinal en EXtremos de viga:

h =60cm

—
>

Jestr. = & 3/8" <

»
»

b = 25cm

—>» Acero negativo en 2 capa(s)

Acero corrido 2@3/4" + 205/8"

Acero por montaje

291/2"

— Acero positivo en 2 capa(s)

Acero corrido 2@3/4" + 205/8"

Estribos @ 3/8" 2@0.05m , 11@0.1m , Resto@0.15m ambos extremos

LONGITUD DE DESARROLLO DEL REFUERZO
Longitud de desarrollo con gancho estandar en traccion: (Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)

Desarrollo de ganchos estandar en traccion:(Articulo 12.5.1 RNE E.060-09)
La longitud de desarrollo Idg, debe ser la mayor de:

a) M) db b) 8db c) 150mm

VE
A= 1 Concreto de peso normal.

Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
a) 41.4 cm
b) 15.2cm
c) 15.0cm

Ldh req= 41.4 cm Longitud de desarrollo en traccion requerida.
Ld = 22.9 cm Longitud de gacho estandar (12db)

Longitud de desarrollo traccion (anclajes o empalmes):

Calculos en refuerzo de acero inferior (acero positivo)
Longitud de desarrollo traccion del acero inferior: (Articulo 12.2.1 RNE E.060-09)




AW AW
) (fy te )db, db <3/4" 6 ("y#) db, db>3/4" b)300mm

8.2./f! 6.6 \/f!
A= 1 Concreto de peso normal.
Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
W= 1 Otras barras (inferiores)

a) 67.33 cm
b) 30.00 cm
| Ld (+)req = 67.33 cm]Longitud de desarrollo en traccion requerida.
Longitud de empalmes del acero inferior a traccién : (Articulo 12.15.1 RNE E.060-09)
La longitud minima del empalme por traslape en traccion debe ser la requerida para
empalmes por traslape Clases A o B, pero no menor que 300 mm.

ASpop/ASreq= 1.18
Clase Clase B : 1.3*Ld
I I-empl= 87.53 le

Desarrollo del refuerzo para momento positivo (Anclaje): (Articulo 12.11.3 RNE E.060-09)
El refuerzo debe extenderse mas alla del punto donde ya no se requiere resistir la flexion por
una distancia igual a la mayor de "d" o "12db".

| La (+) = 48.88 cm]Longitud de anclaje adicional mas alla del punto de inflexio
Nota: Esta longitud de anclaje se debe adicionar a la longitud requerida por el momento
positivo en dicha seccion.
Calculos en refuerzo de acero superior (acero negativo)

Longitud de desarrollo traccion del acero inferior: (Articulo 12.2.1 RNE E.060-09)
fyPeWeld . fy‘l’t‘{’eﬂs "
o) 2Z—=—E)db, db<3/4" 6|2 \|db, db>3/4" b)300mm
821! 6.6/ f;
A= 1 Concreto de peso normal.
Ye= 1 Barras sin recubrimiento epoxico.
W= 1 Otras barras (inferiores)
a) 67.33 cm
b) 30.0 cm
| Ld (+) req = 67.33 cm|Longitud de desarrollo en traccion requerida.

Longitud de empalmes del acero superior a traccion : (Articulo 12.15.1 RNE E.060-09)
La longitud minima del empalme por traslape en traccion debe ser la requerida para
empalmes por traslape Clases A o B, pero no menor que 300 mm.

As . /ASeq= 1.12
Clase Clase B: 1.3*Ld
I I-empl= 87.93 le

Desarrollo del refuerzo para momento negativo (Anclaje): (Articulo 12.11.3 RNE E.060-09,
El refuerzo debe extenderse mas alla del punto donde ya no se requiere resistir la flexion por
una distancia igual a la mayor de "d", "12db" o "In/16".

| La (+) = 52.81 cm|Longitud de anclaje adicional mas alla del punto de inflexid

Nota: Esta longitud de anclaje se debe adicionar a la longitud requerida por el momento
negativo en dicha seccion.




DISENO DE ZAPATAS COMBINADAS
DISENO DE ZAPATA COMBINADA ZC-1, H=0.40

1. DATOS
E= 40 cm
fy= 4200 kg/cm”"2
f'c= 210 kg/cm”2
r= 7 cm
@_losa 58]

2. CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Sentido Transversal

Espesor de losa

Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
Resistencia a compresion del concreto
Recubrimiento de zapata

Diametro de acero en zapata

Sentido Longitudinal



DISEÑO DE ZAPATAS COMBINADAS


2.1 Sentido transversal

As_sup= 2.82cm”?2/m
Teniendo el area de acero: As_inf= 1.30 cm”2 / m
g Diametro Seccion , Espaciamiento
(bulg)  (em)  (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_sup 3 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
2.2 Sentido Longitudinal
As_sup= 3.45cm”™2/ m
Teniendo el area de acero: As_inf= 1.77 cm”2 /' m
o Diametro Seccién , Espaciamiento
(pulg) (cm) (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_sup 2 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
Se tendra una cuantia minima del 0.0012 en cada cara
As_min = 4.80
S _max= 41.24

Se Regularizara empleando:

Sentido Transversal : Se usara, As sup J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30
Sentido Longitudinal : Se usara, As sup @J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30

2. VERIFICACION DE CORTANTE MAXIMO

-

2.1 Cortante Nominal

b= 150 cm
Jc = 0.85

Vu = 4.65 ton
Vn = 5.47 ton

2.2 Cortante maximo

Ancho de Franja de losa
Factor de reduccioén por corte
Cortante ultimo Actuante
Cortante nominal

Ve=053*,/f'c*b, *d

El célculo se realizo para un ancho efectivo de b

Ve = 37.104 ton
2.3 Verificacion <V
5.47 <

37.10 Conforme...OK




DISENO DE ZAPATA COMBINADA ZC-2, H=0.40

1. DATOS
E= 40 cm
fy= 4200 kg/cm”"2
f'c= 210 kg/cm”2
r= 7 cm
@_losa 58]

2. CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Sentido Transversal

Sentido Longitudinal

Espesor de losa

Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
Resistencia a compresion del concreto
Recubrimiento de zapata

Diametro de acero en zapata



2.1 Sentido transversal

As_sup= 6.44 cm”2 / m
Teniendo el area de acero: As _inf= 4.08 cm”2/ m
g Diametro Seccion , Espaciamiento
(bulg)  (em)  (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 3.3 30
5/8" 1.5875 1.98 3 30
Se usara, As_sup 3 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
2.2 Sentido Longitudinal
As _sup= 2.65cm”™2/m
Teniendo el area de acero: As_inf= 3.99 cm”2 / m
o Diametro Seccién , Espaciamiento
(pulg) (cm) (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
5/8" 1.5875 1.98 3 30
Se usara, As_sup 2 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
Se tendra una cuantia minima del 0.0012 en cada cara
As_min = 4.80
S _max= 41.24

Se Regularizara empleando:
Sentido Transversal : Se usara, As sup J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30
Sentido Longitudinal : Se usara, As sup @J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30

2. VERIFICACION DE CORTANTE MAXIMO

2.6253,-4.3728

2.1 Cortante Nominal

b= 165 cm Ancho de Franja de losa
dc = 0.85 Factor de reduccioén por corte
Vu = 4.37 ton Cortante ultimo Actuante
Vn = 5.14 ton Cortante nominal
2.2 Cortante maximo Ve=053%/f'cxb,*d
El célculo se realizo para un ancho efectivo de b
Ve = 40.814 ton
2.3 Verificacion <V

5.14 < 40.81 Conforme...OK



DISENO DE ZAPATA COMBINADA ZC-3, H=0.40

1. DATOS
E= 40 cm
fy= 4200 kg/cm”"2
f'c= 210 kg/cm”2
r= 7 cm
@_losa 58]

2. CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Sentido Transversal

Espesor de losa

Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
Resistencia a compresion del concreto
Recubrimiento de zapata

Diametro de acero en zapata

Sentido Longitudinal




2.1 Sentido transversal

As_sup= 3.32cm”2 / m
Teniendo el area de acero: As _inf= 1.46 cm”?2 / m
g Diametro Seccion , Espaciamiento
(bulg)  (em)  (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_sup 3 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
2.2 Sentido Longitudinal
As _sup= 2.07cm”™2/m
Teniendo el area de acero: As_inf= 1.59cm”2/ m
o Diametro Seccién , Espaciamiento
(pulg) (cm) (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_sup 2 5/8" @ 30
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 30
Se tendra una cuantia minima del 0.0012 en cada cara
As_min = 4.80
S _max= 41.24

Se Regularizara empleando:
Sentido Transversal : Se usara, As sup J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30
Sentido Longitudinal : Se usara, As sup @J5/8"@ 30y As_inf &5/8"@ 30

2. VERIFICACION DE CORTANTE MAXIMO

2.1 Cortante Nominal

b= 150 cm Ancho de Franja de losa
dc = 0.85 Factor de reduccioén por corte
Vu = 3.48 ton Cortante ultimo Actuante
Vn = 4.09 ton Cortante nominal
2.2 Cortante maximo Ve=053%/f'cxb,*d
El célculo se realizo para un ancho efectivo de b
Ve = 37.104 ton
2.3 Verificacion <V

4.09 < 37.10 Conforme...OK



DISENO DE ZAPATAS CONECTADAS

DISENO DE ZAPATA CONECTADA Z-1, H=0.40

1. DATOS
E= 40 cm
fy= 4200 kg/cm”"2
f'c= 210 kg/cm”2
r= 7 cm
@_losa 58]

2. CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Sentido Transversal

Espesor de losa

Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
Resistencia a compresion del concreto
Recubrimiento de zapata

Diametro de acero en zapata

Sentido Longitudinal



DISEÑO DE ZAPATAS CONECTADAS


2.1 Sentido transversal

Teniendo el érea de acero: | As_inf= 3.17cm”2/m |
g Diametro Seccion , Espaciamiento
(pulg)  (em)  (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 25
2.2 Sentido Longitudinal
Teniendo el érea de acero: | As_inf= 3.55cm”2/m |
o Diametro Seccién , Espaciamiento
(pulg) (cm) (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 2 50
Se usara, As_inf 2 5/18" @ 25
Se tendra una cuantia minima del 0.0018
As_min = 7.20
S_max= 27.49

Se Regularizara empleando:
Sentido Transversal : As_inf @ 5/8" @ 25
Sentido Longitudinal :  As_inf @ 5/8" @ 25

2. VERIFICACION DE CORTANTE MAXIMO

9.262, -0.7813

2.1 Cortante Nominal

b= 150 cm Ancho de Franja de losa
dc = 0.85 Factor de reduccién por corte
Vu = 9.26 ton Cortante ultimo Actuante
Vn = 10.89 ton Cortante nominal
2.2 Cortante maximo Ve=053%,/f'cxby,*d
El célculo se realizo para un ancho efectivo de b
Ve = 37.104 ton
2.3 Verificacion <V

10.89 < 37.10 Conforme...OK



DISENO DE ZAPATA CONECTADA Z-2, H=0.40

1. DATOS
E= 40 cm Espesor de losa
fy= 4200 kg/cm”"2 Esfuerzo de fluencia de acero de refuerzo
f'c= 210 kg/cm”2 Resistencia a compresién del concreto
r= 7 cm Recubrimiento de zapata
@ losa[ __ 5/8" Diametro de acero en zapata

2. CALCULO DE ACERO EN ZAPATA

Sentido Transversal

Sentido Longitudinal



2.1 Sentido transversal

Teniendo el érea de acero: | As_inf= 1.40cm”2 /m |
g Diametro Seccion , Espaciamiento
(pulg)  (em)  (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_inf 2 5/8" @ 25
2.2 Sentido Longitudinal
Teniendo el érea de acero: | As_inf= 1.82cm”2/m |
o Diametro Seccién , Espaciamiento
(pulg) (cm) (cm*2) Cantidad (cm)
5/8" 1.5875 1.98 1 100
Se usara, As_inf 2 5/18" @ 25
Se tendra una cuantia minima del 0.0018
As_min = 7.20
S_max= 27.49

Se Regularizara empleando:
Sentido Transversal : As_inf @ 5/8" @ 25
Sentido Longitudinal :  As_inf @ 5/8" @ 25

2. VERIFICACION DE CORTANTE MAXIMO

8.7/116, 1.7073

2.1 Cortante Nominal

b= 150 cm Ancho de Franja de losa
dc = 0.85 Factor de reduccién por corte
Vu = 8.71 ton Cortante ultimo Actuante
Vn = 10.25 ton Cortante nominal
2.2 Cortante maximo Ve=053%,/f'cxby,*d
El célculo se realizo para un ancho efectivo de b
Ve = 37.104 ton
2.3 Verificacion <V

10.25 < 37.10 Conforme...OK



ANEXQO 7
MATRIZ DE
CONSISTENCIA
Y
OPERACIONALI-
ZACION



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables

El uso de la zonificacion geotécnica de los suelos en

(Coémo  se  presenta la Realizar la zonificacion €l Centro Poblado San Jacinto influird directamente

zonificacion geotécnica de los geotécnica de los suelos para en el disefio de las cimentaciones, al permitir la

suelos para fines de cimentacion fines de cimentacion en el identificacion de zonas con  caracteristicas

del Centro Poblado San Jacinto, Centro Poblado San Jacinto, geotécnicas similares que orienten la seleccion del

Nepefia-Santa-Ancash? Nepefia-Santa-Ancash. tipo de cimentacion mas adecuado segln las
condiciones del terreno.

— Variable
“Zonificacion . . .. i :
geotécnicadelos ;Cugles seran las  zonas Determinar zonas geotécnicas La 5 0n1ﬁcac199 geot'ec'm'ca del Centro Poblado San ndependiente
suelos para fines ¢ téoni de 1 los del de 1 : del  Cent Jacinto permitird dividir el suelo en zonas con Zonificacion

geotécnicas de los suelos del de los suelos de entro . . o e s L
de cimentacién Centro Poblado de San Jacinto? Poblado San Jacinto. f:aractenstl‘c’as similares que faciliten su andlisis e geotécnica de los
del Centro interpretacion. suelos del Centro
Poblado San Poblado San Jacinto.

Jacinto, Nepena-
Santa-Ancash”

(Cual es el tipo de cimentacion
mas adecuado para cada zona
geotécnica en funcion de la
capacidad portante y los
asentamientos?

(Como emplear la zonificacion
geotécnica del area de estudio
en el diseno de las
cimentaciones de una vivienda
de dos niveles?

Seleccionar la cimentacion mas
adecuada para cada zona
geotécnica en funcion de la

capacidad portante y los
asentamientos.
Emplear la zonificacion

geotécnica del area de estudio
para el disefio de las
cimentaciones de una vivienda
de dos niveles.

La capacidad portante y los asentamientos seran
determinantes en la seleccion del tipo de cimentacion
mas adecuada para la zona de estudio.

El empleo de la zonificacion geotécnica realizada en
la zona de estudio permitira el disefio adecuado en
las cimentaciones de una vivienda de dos niveles.

Variable Dependiente:

Cimentacion.




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

7)UNS

........

Variable Definicion Conceptual  Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Registro de
Caracteristicas . Excavaciones. .
i i Ti lo. . ., minal
Es el proceso mediante Slea bogl(iign mgglantrfla 5112 del suelo po de suelo Clasificacion SUCS y Nomina
el cual se clasifican los . p AASHTO
.. geotécnicos que se basan en
suelos y se delimitan ensayos de laboratorio C ido de Humedad
. zonas dentro de una y Y ) ontenido de Humedad. Copa Casagrande
Variable ., . estudios de campo, los Propiedades Granulometria. ’
. region geografica, con . : Balanza, Horno De Razon
Independiente: base en SuS cuales  representan la Fisicas Limites de Attergerg. Tami ’ ) ’
o distribucién y variabilidad Densidades Méximas y Minimas > €
. ., caracteristicas .
Zonificacion seotécnicas de las propiedades del
scnica. s, ) lo. facilitando 1 m . .y Corte Directo.
geoteenica determinadas a partir de "¢l facilitando la toma ppoiodades  Cohesion. Fnsavo do Penctracién  De Razén
iedades fisicas de decisiones para el disefio Mecanicas Angulo de Friccion Interna. 15ay0 netracio © Razo
Sus propie adecuado de Dinémica Ligera (DPL).
y mecanicas. cimentaciones
' Mapa L . AutoCAD (Herramienta :
L Zonas geotécnicas delimitadas. oy , Nominal
geotécnico de representacion grafica)
‘ Se evalua considerando ’el ;ap(?r(;dg;llde Capacidad Portante. Teoria de Terzaghi. De Razén
Es el sistema estructural tipo  de  cimentacion pl Asentamientos inmediatos. Método Elastico.
que transfiere las cargas recomendado en funcion de SU€lO
Variable de una edificacion hacia la capacidad portante y los . . )
. . . 4 . . Libros de cimentaciones.
Dependiente: el suelo, adecuado para  asentamientos inmediatos Tipo de Superficiales L . .
. ., Investigaciones (Tesis, Nominal
terrenos firmes que del suelo, complementando cimentacion. Profundas .
. . ) . e - Articulos, etc.)
Cimentacién.  resisten las cargas sin el andlisis con el disefo
deforrpacwnes e'structura'll de la Disefio de Dimensiones de la cimentacién.  Softwares de Estructuras. De razén/
excesivas. cimentacion  para  una ., Cuantia de refuerzo de acero. Hojas de calculo (Excel). .
cimentacion. Nominal

vivienda de dos niveles.

Verificacién estructural.

Normativas de disefio.




ANEXO 3
PLANOS
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Escala: 1/50
GANCHOS
EN BARRAS LONGITUDINALES EN ESTRIBOS
ol —D)—omse —
B3 L -
) o3 A
L=4¢ & 7cm. min. D = 6¢
DE 180 DE 90
F D=6¢ ll'—L
¢ — P [ i .
L o-F 35
L=12¢ min. o especificado D = 69
DE 90° DE 135

SOBRE CIMIENTO
ARMADO SOBRE . CIMIENTO ESPECIFICACIONES TECNICAS
N SOBRRVBEENTO = 1%8’*@3 - A ARMADO RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
[ | Av=21/20.25 Ah=03//8".8.20 ] Aﬁ;mfg”’@jzo ' I >hb_-Z-Zh .
AhV®3/58 920 Ver Especit. Ver Faperit PROFESIONAL RESPONSABLE DEL EMS (PR): P, CONCRE LE
L er ‘Especif. L | . . o
— - PO DE CIMENTACIGN: CIMENTACION ARMADA Y CONECTADA, : I
NPI+015 T [ _p NPI+0.15 T K—p~ T NPI+0.15 NPI+015 = [ T NPT+0.15 CONVENCIONAL. c 95
J 15 J1° 19 19 10 ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION: GRAVA LIMOSA BIEN GRADUADA (SW—SM) L
'05730—?:?3;??;% '057%) CONTRAPISO SOTRAPSO 05ij CONTRAPISO SOTRARSD PRO;UND/DAD DE LA gAPA FREATICA: A(/jo PRESENTA | FECHA: JULIO DE 2025 o J
.10 AFIRMADO .10 AFIRMADO AFIRMADO .10 AFIRMADO AFIRMADO PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION
T T T RELLENO CON PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df=1.50 METROS
RELLENO CON
RELLENO CON 10 MATERIAL MPA;gI;II%L ANCHO DE CIMENTACION Y PRESIGN ADMISIBLE: Bmin=1.50 METROS, Qadm=1.10 KG/CM2
MATERIAL N.F.SC.—0.50 PROPIO
SELECCIONADO | | fb—onrn 000 Wl i feeeeine (Femeni Ten LS n e
0 ERO R0 0 SELECCIONADO = FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE: 3.00 ~o . fa/eme
Q\ Q) PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E.030) ) ) . o :
N.F.SC.—0.80 N.F.SC.—0.80 JSCIMIENTO ZONA SIMICA (2): JovA 4 7-0.45 ,\ v c =210 K/em )
< N 60 ué%%f% .80 TIPO DE PERFIL DEL SUELO: SUELO TIPO S2 ) o o :
25 33 N.F.CC.~1.10 O%% % FACTOR DEL SUELO (S): 5=1.05 ST . )
50 Tl 4o 60 il do :( PERIODO TP (s): 0.60 s. o ) - ;
SS g% ' “0 PERIODO TL (s): 2.00 s. | o o : ‘
N.F.V.—1.40 *.154 N.F.V.—1.40 P POR LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS . ﬁ - . -
QUIMICOS EN SUELO, NO EXISTIRA AGRESIVIDAD - " . - ‘
[ [ AGRESION DEL SUELO A LA CIMENTACION: 0 me - 2
.25 .25 QUIMICA AL CONCRETO Y ACERO. ) )
SECCION A—A SECCION B-B SECCION C—-C ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO ACEPTABLE §L5:;§NTAM/ENTO DIFERENCIAL ACEPTABLE £5 DE -
ESC. 1/25 ESC. 1/25 - 3.00 A
ESC. 1/25 / / PROBLEMAS ESPECIALES DE LA CIMENTACION: — R o
LICUACION: NO PRESENTA S Tdetalles I
A\ SOBRE GIMIENTO A\ COLAPSO: NO PRESENTA , I
I %:’ggg SOBRE, GIMENTO | SOBRE CIMIENTO EXPANSION: NO PRESENTAA —
] VREANCE] Av=% 1%5/?@3 ’s [ ] . QE}A?’P(% e NO SE DEBERA CIMENTARSE SOBRE TURBA, T
| A3 /Egn”e@c‘%o | AN—03/8"8.20 SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, RELLENOS ’ N
NP.TAO015 — NPT.40.15 1o R pecif. NPT 4015 —r Ver ‘Especif. DE DESMONTE O RELLENO SANITARIO O - R
15 15 15 INDUSTRIAL, NI RELLENOS NO CONTROLADOS. PARAMETRO DE SU
o .1‘0 FALSO PISO '057‘0: FALSO PISO '05% FALSO PISO INDICACIONES ADICIONALES: ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN P d de dezp = T
10 AFIRMADO 10 AFIRMADO 10 AFIRMADO SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES C 0 e admisible o v o
" RELLENO CON " RELLENO CON iR DE CONSTRUIR LA EDIFICACION Y SER S ' -
MATERIAL MATERIAL RELLENO CON REEMPLAZADOS CON MATERIALES QUE CUMPLEN -
_ PROPIO _ PROPIO MATERIAL A
N.F.SC.—0.50 SELECCIONADO N.F.SC.—0.50 SELECCIONADO jalbsavas CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS. - A _ -
SELECCIONADO Armie oncrete e (A
CQALF/QL Q\rﬁj&’ 1.00 -
JSCIMIENTOA ECIMIENTOA RECUBRIMIE
60 CORRIDO{] | 60 60 CORRIDPO\ || 60 Zap ec c
SO ) 5SSO CARACTERISTICAS SISMICAS P
N.F.CC.—1.10 Q( et N.F.CC.—1.10 i N.F.SC.=1.10 )
O QQQ% Z . FACTOR DE ZONA = 0.45 a5 ge s
b s b s 26-1 o, U : FACTOR DE USO = 1.00 - )
nez-ts0 ] dist| 4° S : FACTOR DE SUELO = 1.05 ;,
PERIODOS DEL SUELO Tp= 0.60 Seg — TL=2.00 Seg. g 2
SECCION D—-D SECCION E—F SECCION F—F Ro : COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION RoX=8 — RoY=3 SR
ESC. 1/25 ESC. 1/25 £SC. 1/25 la : COEFICIENTE DE IRREGULARIDADES EN ALTURA X, Y = 1.00 0s de Confinomiento 2
lp : COEFICIENTE DE IRREGULARIDADES EN PLANTA X, ¥ = 0.90 ,
R : COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS A [P :
CUADRO DE ZAPATAS RX = 720 — RY = 2.7 S
DETALLE REFUERZO DE ZAPATAS IGAS BE CIVENTAGION CORTANTE BASAL TRANSVERSAL: Vx = 33.49 Tn '
ESC.1:25
= | Tipo |Cantidad| a b | N.F.Z. | Refuerzo Inf. a |Refuerzo Inf. b f-25+ CORTANTE BASAL LONGITUDINAL: Vy = 92.60 In
7 12 1.50 |1.50 |—1.50 | #5/8”@0.25m $5/8”@0.25m 203/4" MODO 1 — TRASLACIONAL EN [A D/RECC/O/N X 2 0.310 Seg.
l:l ! 72 1 150 12.50 150 | 95/8°@0.25m 05 /8"@0.25m o MODO 5 — TRASLACIONAL EN LA DIRECCION “Y: 0.062 Seg.
- . . — 1. . . (@] »
T _201/2" | 8_ MODO 2 — ROTACIONAL: 0.121 Seg.
o
> 203/4" J DESPLAZAMIENTO EN EL ULTIMO NIVEL
. a d DIRECCION X — TRANSVERSAL 0.5480 Cm.
REFUERZO ZAPATAS
hz=0.40 [ ] @3/8", 2@0.05, 11@0.10, RESTO@0.15 DIRECCION ¥ — LONGITUDINAL 0.0558 Cm.
%1“'257 | CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS |
CUADRO DE ZAPATAS COMBINADAS o o T | CALCULO POR ENVOLVENTE DE CARGAS |
o »
DETALLE REFUERZO DE ZAPATAS N R 3 T DIRECOION X — TRANSVERSAL |
o . _
N . . = 205/8
Tipo |Cantidad| a b | N.F.Z. |Refuerzo Inf./Sup. a Refuerzo Inf./Sup. b 203/4" J 5150 ~E 0.85%R A
Zc—1 1 1.50 [ 1.50 |—1.50 | 85/8"@0.30m $5/8"@0.30m 2 0.00084 6.12 0.0051 oK
] b |Zc—2 1.65 2.50 | -1.50 | 45/8"@0.30m #5/8°@0.30m [ ] 63/8, 260.05, 1180.10, REST0O.15 7 0.00084 6.12 | 0.0051 0K wyo angulo de friccion serd o
/c—3 2 1.50 |2.15 |—1.50 | ¢5/8"@0.30m $5/8"@0.30m DIRECCION Y — LONGITUDINAL
] = PISO NG 0.85%R A ecénica de sue o tecnica peruando E050.
REFUERZO ZAPATAS 2 0.00006 2.295 0.0004 oK
hz=0.40 7 0.00010 2.295 0.0006 OK
H LEYENDA
Conexion dentada ﬂ o5 ||| EL DESPLAZAMIENTO SISMICO SE ANALIZO PARA DOS NIVELES
DETALLE DE JUNTA ENTRE TABIQUE NO ESBELTO Y VIGA PERALTADA \\\é L ’J L A= RAF e — g Vidustas de L A g
ESC.1:25 iguetas e 0sa Igeraaa
Eingt I/ =TS | DONDE :
! SEPARACION e=2.5cm SEPARACION e=2.5cm ! | | R : COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA = E—030 | sobrecimientos o muros armados
JUNTA DE TECNOPOR JUNTA DE TECNOPOR =105 A : DESPLAZAMIENTO DEL ANALISIS SISMICO POR i
LT—
METODOS ELASTICOS
in. .125 — -
VIGA PERALTADA in. 12 E=—Fr05 | | | | A : DERIVA DE ENTREPISO (ESTE VALOR TIENE QUE =~ Muros portantes de Abafiileria
. o . r : SER MENOR A 0.007 PARA EL EJE X=X E Y=Y
é% [T] [VIGA DE_CONFINAMIENTO ENTRE COLUMNETAS [ ] <z‘§ 10 | | H H H H POR SER CONCRETO ARMADO <% Muros de Tabiqueria de Albafiileria
=g T T T T T T T T T ] sE T=—Tfr05
SE - : T T T : T T T : SE [ T 1 e e K 18 Liecos do Al debidomente coninad
L L ” — e utilizard ladrillo K.K. uecos de Arcilla debidamente confinados,
[ 1 ] I N O I I 2¢1/4 @3 HlLAD,iA\S 05 H H I seglin indicacién en planos (Resistencia minima f'm: 65 kg/cm2.)
ﬁCdLHLMNETA H LH | H ) H : | : H : H | hOH_Uﬂ/INFTA, RECORRE TODO EL PANO(DE H H H Los tabiques se levantardn antes de ser vaciada las columnetas de confinamiento.
***** — =T == Es important i la junta entre ladrillo y ladril Ibafiler
R COLUMNA A COLUMNA DE ros || seqin recomienda o ACI debe ser 9 — 12mm. Pero seqin e RNE o
CONF|NAM|ENTO) maximo permitido deber ser de 15mm.
DETALLE DE JUNTA ENTRE COLUMNETAS Y COLUMNA ESTRUCTURAL Ladrillo King Kong 18 Huecos ‘==='ﬁ H H H
ESC.1:25 , TIPO IV .05 H | H
— == = = Mortero C:A : Proporcién 1:4 F e
! SEPARACION e=2.5cm SEPARACION e=2.5cm ! JV y JH 1.5 cm. (quimo) H T ///H T H UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ;//é \‘
JUNTA DE TECNOPOR JUNTA DE TECNOPOR DETALLE DE LADRILLOS ’ f ¥
. ALFEIZER = By S/E FACULTAD DE INGENIERIA | o
<z(§ L 1] [VIGA DE_CONFINAMIENTO ENJRE COLUMNETAS [ ] Il <Z<§ DETALLE DE CONEXION , % J
35 A T T T T T T T [ T T T |- 35 < , ol
22 I T T T T T | 3E COLUMNA — ALBANILERIA PORTANTE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
= T e e 1 20 | * PROYECTO. ESCALA:
IMPORTANTE: ' INDICA
N ‘r /7 7 ’
a.— Dejar la junta sismica libre de concreto o mortero y limpia. jO TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION FECHA
b.— N |t frado. El t locard | ) :
despugs el vaciado de las columnetas. Lo o oo bash g [0S | oM EN COLUMNAS V. DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO, NEPENA" SET 2025
c.— Todos los tabiques con altura H, mayor a 2.50m, se Viga de Amarre VIGAS LOSAS Y VIGAS Y .
conzidt;arop colmo esbeltos, pc&r lo t?nto, 'ent est?js 'cos?s p%rea 1’%:2 (em.) | (cm.)
ebera colocar una viga e confinamiento adicional; » .
Isoe primera viga de confin%miento a una altura H=2.00, y 49 3/8 6mm. | 30 PLANO. ESTRUCTURAS PLANO'
la segunda viga de confinamiento al final de la altura del 0o1/4",305
tabique. RESTQ @ 0.20 3/8" | 40 30 —F —
d.— Los tabiques considerados esbeltos, no se extenderdn FSC1:25 Jr— —l _,lt —i
completamente. Solo en las columnetas se colocardn conectores 122 | 50 40 L CENTRO POBLADO_ DISTRITO. PROVINCIA_ DEPARTAMENTO_
dle cor’E(e, Gd base fgie una tvo:;llcll thst?' de 3/|4 ,Ientrets los ~
ementos dae continamiento de apique 0s elementos
:structuroles, para evitar el volteo dcja Iog mismos. 5/8" | 60 50 SAN JACINTO NEPENA SANTA ANCASH E Ol
Los conectores que se introduce a los elementos estructurales -
deberan colocarse dentro de tubos PVC—SAP DE 1. g L | L bicard .
Dlebe ctumplir?e etn t?do mlometntlg la oisQIIaciéon entre los 3/4" | 70 60 Zlgl ?gfupefrrzrgigt?nefga%?oj[?vol) ,E\!lgse(ler?gr%irgfgentrzﬁ - |codra|n o L Rmin. RESPONSA BLES- ASESOR
elementos estructurales y Ios tapbiques, € ninguna manera en una longitu e e luz O S€ empalmaran mas de , . . . *
los conectores deberfan afectarla. P 120 90 ge :o Iosla 0 viga a cada lado | 50% desllf:]()&%n[:jodum en una 63/”;:] 170 CCTn ;g 22 CRISPIN SOTO DANIEL ALEXANDER
e la columna o apoyo. misma . .2 .
CASTRO AREVALO JUAN DIEGO RIVASPLATA DIAZ JULIO CESAR
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