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Resumen

En esta investigacion esta desarrollado por el estudio del suelo y disefio del tipo de
cimentacion para futuras viviendas en el A.H. Los Licenciados | Etapa — nuevo
Chimbote, Limita al Norte con el A.H San Felipe y al Sur con la Tierra prometida al
Este con el A.H. Parcelas 7B y al Oeste con el A.H Las Delicias, El area estudiada
cuenta con extension aproximada de 4 hectareas, Se ejecutaron 3 ensayos especiales
los cuales son ensayos normados, entre ellos son: analisis granulométrico, contenido
de humedad, corte directo, donde se determinaron las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos de fundacion con fines de cimentacion superficial.

La metodologia de investigacion es de tipo aplicada y disefio descriptivo por que
genera conocimientos, de la misma manera como se mostraron sin alterar la realidad,
utilizando formatos de laboratorio siendo la investigacion libre, ya que se realizara por
decision propia. Asi mismo concluyendo una propuesta para un disefio de cimentacion
para viviendas de dos niveles con los resultado del ensayo de corte directo donde las
capacidades portantes a 1.50 m de profundidad para las calicatas N°01, N°02, N°03 y
N°04 siendo 1.63 kg/cm?, 1.50 kg/cm?, 1.66 kg/cm?2, 1.84 kg/cm? sus valores
respectivos, por lo tanto la capacidad portante mas critica seria la calicata N°02 con la
cual se disefia la cimentacion superficial cimiento corrido de ancho = 0.50m, Peralte
de zapata =0.40m, Zapatas: Z1:1.00m. x 1.00m. (esquina), Z2: 1,10m. x 1.10m.
(perimetral), Z3:1.20m. x 1.20m. (perimetral), Z4:1.40m. x 1.90m.(central).

viii



Abstract

In this research is developed by the study of the soil and design of the type of
foundation for future housing in the A.H. Los Licenciados | Etapa - new Chimbote,
bordered to the North with the A.H San Felipe and South with the Promised Land to
the East with the A.H. Parcels 7B and West with the A. H Las Delicias.The studied
area has an approximate extension of 4 hectares. Three special tests were carried out,
which are standard tests, among them are: granulometric analysis, moisture content,
direct cut, where the physical and mechanical characteristics of the foundation soils
for surface foundation purposes were determined.

The research methodology is of applied type and descriptive design because it
generates knowledge, in the same way as it was shown without altering the reality,
using laboratory formats being the research free, since it will be carried out by its own
decision. Also concluding with the results of the direct shear test where the bearing
capacities at a depth of 1.50 m for test pits N°01, N°02, N°03 and N°04 are 1.63
kg/cm”2, 1.50 kg/cm”2, 1.66 kg/cm”2, 1.84 kg/cm”2 and 1. 84 kg/cm”2 their
respective values, therefore the most critical bearing capacity would be the test pit
N°02 with which the shallow foundation is designed with a strip foundation of width
= 0. Footings: Z1: 1.00m. x 1.00m. (corner), Z2: 1.10m. x 1.10m. (perimeter), Z3:
1.20m. x 1.20m. (perimeter), Z4: 1.40m. x 1.90m. (central).



. Introduccion
Por lo tanto, en la investigacion se puede apreciar antecedentes internacionales a
Vanegas (2020). Realizo la investigacion que lleva como titulo: “Determinacion de
factores de resistencia para cimentaciones superficiales y profundas, a nivel local”,
Publicada por la Escuela: Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Tesis de pregrado)
— Colombia. En su proyecto nos da a conocer, las caracteristicas mecanicas del suelo
estudiado. Los criterios para modelar y analizar fueron aplicados con la norma CCP14
y NSR-10 donde se emplearon indices de confiabilidad de 2,2.5 3.0 y 3.5 de acuerdo
al método LRFD. Se requirié del uso de las ecuaciones de Vesic y Meyerhof; la
referencia de resistencia obtenida a partir ensayos a través de los datos de SPT el
analisis probabilistico de la capacidad portante o resistencia por medio del método de
Montecarlo, para lo cual se utilizo el Software Risk. Se concluy6 que: En situaciones
de optar cimentaciones superficiales y pilotes preexcavados al trabajar con los factores
de resistencia presentados en la norma CCP14, se debe emplear en realidad indices de
confiabilidad de 2.5 a 3.0 y no lo indicado en la norma CCP14 debido a que se podria

incurrir en un subdimensionamiento.

Asi mismo tenemos a lIbarra (2019). En su articulo que lleva como titulo:
“Caracterizacion geotécnica de un Sector de la Ciudad de Neuquén”, Publicada por la
Universidad Nacional del Comahude, Neuquén — Argentina 2019, Presenta como
objetivo general la contribucion al estudio geotécnico de una parte del ejido municipal

de la ciudad de Neuquén, ademas de incluir la clasificacion de suelo tipo SUCS, datos



de profundidad del nivel freatico. De esta forma, se dio inicio con la recopilacion de
estudios de suelos realizados en la mencionada zona, con la intencionalidad de usarlo
para la zonificacion a fin de conocer las limitaciones que existen en los suelos en
estudio para un futuro proyecto de ingenieria. Por este motivo, se procedié a la
realizacion de 3 barrenados de 2” de @ a profundidad de 1.00 m, 7 barrenados de 6” de
@ a profundidad de 3.40 m, 11 barrenados de 8’de @ y profundidad de 4.50 m, 9
excavaciones con retroexcavadora con profundidad maxima de 2.80 m, 2 sondeos con
profundidad maxima de 4.50 m. Llegando a la conclusién que el &rea estudiada esta
ocupada principalmente por las gravas arenosas, ademas se tiene predominio de las
arenas y limos con presencia de grava media y fina. Es asi, que se identifican cuatro
Unidades Geotécnicas (UG), siendo la UG — 4 el area zonal con mayor capacidad

portante.

Conforme a antecedente nacional tenemos a Atencio y Angulo (2020). en su tesis:
“Determinacion de la Capacidad de Carga Admisible para las Cimentaciones
Superficiales del Sector 12 San Antonio, Distrito g. Albarracin, Provincia Tacna -
20207, Publicada por la Universidad Privada de Tacna, Llevo a cabo en este proyecto
como objetivo evaluar y determinar la caracterizacion tanto fisica como mecanica del
suelo, para encontrar el soporte relativo de carga admisible y lograr el planteamiento
de un disefio de cimentaciones superficiales para el sector 12 Asociacién San Antonio,
Distrito G. Albarracin, Provincia Tacna — 2020. Se concluyo; con los calculos hechos
que se logro determinar que el sector 12 San Antonio presentd un suelo conformado
en un principio por grava mal gradada (GP), sin presencia de nivel freatico y capacidad

portante de 3.16 kg/cm2 a una profundidad



de 1.00 m, 4.23 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m y 5.29 kg/cm2 a una profundidad

de 2.00 m.

De igual aspecto tenemos a Jiménez y Paz (2020). Emprendio la investigacion titulada:
“Determinacion de la Capacidad Portante Admisible del Suelo para Cimentaciones
Superficiales en la Habilitacion Urbana la Colina, del Distrito Tarapoto, San Martin.
2020, Publicada por la Universidad Cientifica del Perd - UCP, El cual presenta los
resultados obtenidos por la utilizacion de la metodologia Terzaghi, en la cual se
determinaron tanto caracteristicas fisicas como mecanicas del suelo. Se concluyé que;
la capacidad admisible de soporte es 1.36 Kg/cm2 para valores de carga de servicio de
79.33 TN, fuerza sismica de 4 TN, profundidad de 3.00 m y al final para obtener una

estructura estable se considerd una zapata con ancho de 2.40 m.

Como también revisamos los antecedentes nacionales como de Astocondor (2020). Llevo
a cabo en su investigacion titulada: “Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de
Cimentacion Superficial del Sector Pémape del Distrito de Monsefd - Chiclayo”,
Publicada por la Universidad de San Martin de Porres. Tuvo el fin de encontrar hallar la
caracterizacion fisica, mecanica y quimica del suelo en el sector PGmape del distrito de
Monsef(, utilizando una metodologia deductiva apoyado de investigacién de campo o area
de estudio segiin normas técnicas peruanas existentes que se aplica a los ensayos de
laboratorio en mencionada tesis. Dicho lo anterior, se realizé todo lo concerniente a
ensayos de contenido de humedad, analisis granulométrico, limites de consistencia,
porcentaje de sales totales y corte directo. De esta forma, se tuvo como resultados que
los suelos presentan una elevada humedad debido a la cercania del nivel freatico con el
terreno natural, también se encontrd que los suelos estan conformados por arcillas de baja

plasticidad (CL), arenas arcillosas (SC) en 38.89%, arcillas de alta plasticidad (CH) en
3



22.22%. Al mismo tiempo, se determin6é que para profundidad de 1.00 m muestra una
capacidad portante que tiene una variacion entre 0.50 a 0.93 kg/cm2, para una
profundidad de 1.50 m presenta una capacidad portante con variaciones entre 0.60 hasta
1.11 kg/cm2 y para una profundidad de 2.00 m presenta una capacidad portante que
muestra variaciones de 0.74 hasta 1.30 kg/cm2 respectivamente. De este modo, se llega a
concluir que se realizé un estudio de zonificacion terminando con un mapa del area
totalmente zonificada que brindara conocimiento técnico sobre el suelo aportando mucho

a los pobladores y al distrito en las proximas edificaciones y sus aledafios.

Nos da a conocer como antecedentes locales Valverde (2021). El trabajo de
investigacion titulada: “Zonificacion de suelos en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo
con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote — 2021 Publicada por la Universidad San
Pedro, Chimbote — PerG. Tuvo el objetivo principal de zonificar los suelos del AA.HH.
Praderas del distrito de Nuevo Chimbote. De esta manera, este proyecto hizo uso de
una metodologia descriptiva y la primera etapa de desarrollo consistio en la eleccion
el area estudiada dado por las manzanas F, Ny Q de 10,150 m2 aproximadamente. En
lo referente a los resultados, se obtuvo entre 1.43% a 2.05% de humedad natural
indicado un suelo seco, el analisis granulométrico determiné un predominio por parte

de las arenas entre 99.20% a 99.70% y finos 0.30 a 0.80%. Asimismo, no se evidencio



limites de consistencia, pero si una tiene cohesion minima de 0.010 a 0.012 kg/cm2
con angulos de friccion que varian de 29.43° a 30.75°. Ademas, se identificd que el
tipo de suelo segun SUCS es arena mal graduada (SP). Por otra parte, se determino
que la capacidad portante minima es de 2.20 kg/cm2 y maxima de 2.55 kg/cm2 para
que al ultimo se planifique una alternativa de disefio de cimentacion para vivienda de
2 pisos conformada por una zapata aislada cuadrada de dimensiones: 1.10 m x 1.10 m
x 0.30 m. Como también revisamos los antecedentes locales de Dominguez y Polo
(2021). Se focaliza en esta investigacion titulada: “Propuesta Técnica para el Disefio
de Cimentaciones Superficiales en el AA.HH. Santo Domingo - Chimbote - Ancash,
2022.” Publicada por la Universidad Cesar Vallejo. Se consideraron los datos
obtenidos por medio de exploraciones de calicatas. En cuanto a los resultados, con el
analisis granulometrico se llego a determinar que el suelo estd compuesto en su
mayoria por una cantidad arena entre 97.40 % a 65.80 % respecto a las 07 calicatas, el
contenido de humedad indicé porcentajes de 3.06 a 4.58 %, ademéas cuenta una
cohesion que va alrededor de 0.0001 a 0.0047, angulo de friccion entre 28.69 y 39.87°
y una capacidad admisible de 1.45 kg/cm2y 1.25 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m.
Ademas, con la clasificacion de suelos por medio de SUCS, se obtuvo que los tipos de
suelo son: arena limosa (SM), arena mal graduada con limo (SM — SP) y arena mal

graduada (SP).



Fundamentacion Cientifica

Mecanica de suelos

Es considerada como la aplicacion de leyes mecéanicas e hidraulicas a problemas de la
especialidad de ingenieria que involucran sedimentos y otras acumulaciones sueltas
de particulas compactas, producidos por descomposicion quimica y mecanica de

piedras (Terzaghi, 1925).

Suelos

Estan definidos como aglomeraciones de particulas resultantes de la descomposicion
de las piedras por erosion: estan compuestos por particulas pequefias y heterogéneas.
Desde el punto de vista geoldgico las gravas, arenas o arcillas se consideran rocas y la
ingenieria geotécnica las incluye en el concepto de suelo. No se debe confundir el suelo
con la capa superficial considerada tierra vegetativa, ya que también contiene materia
organica, lo que le confiere propiedades activas. En principio, el suelo siempre cubre
las rocas en capas mas 0 menos gruesas. “Suelo” Este término es utilizado por muchos

profesores diferentes. Las interpretaciones varian segun las preferencias (Sanz, 1975).

Agentes generados de suelos

Se entiende que la corteza terrestre esta expuesta principalmente al aire y al agua, y el
comportamiento de estas sustancias es extremadamente diverso. Sin embargo, en
Gltima instancia, todo el mecanismo de ataque se puede dividir en dos grupos:

degradacién mecénica y degradacion quimica (Chiossi, 1974).



Desintegracion mecénica

Esto significa la erosion de las rocas bajo la influencia de factores fisicos, como
cambios ciclicos de temperatura, la accién del agua que se congela en las vetas y
grietas de las rocas, la accion de animales bioldgicos, plantas, etc. Como resultado de
estos fendbmenos, las rocas llegan a formar arena, algunas veces limo o en situaciones

exclusivas arcilla (Rico y Del Castillo, 1974).

Descomposicion quimica

Esto significa que la accion de los agentes afecta a las rocas, cambiando su
composicion mineraldgica o quimica. Por supuesto, el factor principal es el agua y los
mecanismos de accion mas importantes son la oxidacién, hidratacion y carbonatacion;
Los efectos quimicos de las plantas juegan un papel importante. Estos mecanismos
suelen producir arcilla como producto final de descomposicion. Ademas, se tiene
conocimiento que, en zonas desérticas, debido a la escasez de agua la descomposicién
no se lleve a cabo con normalidad, por ende, existe un predominio significativo de las

arenas (Rico A. & Del Castillo H., 1974).

Principales tipos de suelos

Gravas

Las gravas se consideran como una acumulacion suelta de fragmentos de roca de més
de 2 milimetros de diametro. Debido a su principio, cuando la grava es arrastrada por
el agua, sus bordes se desgastan y por tanto se redondean. La grava cubre grandes
superficies, pero casi siempre se encuentra en mayor o menor cantidad de canto
rodado, arena, limo y arcilla. Su tamarfio de grano presenta una variacion de 7,62 cm

(3 pulgadas) a 2,0 mm.



Figura 1. Gravas en terreno.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1 se observa un conjunto de piedras de tamafio 2, 3 pulgadas son lisas
que suelen hallarse en los cauces de arroyos rios en las orillas y en la superficie de un
camino.

Arenas

Arena es el nombre que reciben los materiales de grano fino obtenidos por denudacion
o trituracion artificial de rocas, cuyas particulas tienen entre 2 mm y 0,005 mm de

diametro.

La arena es similar en origen y existencia a la grava: a menudo se encuentran juntas
en el mismo depdsito. Las arenas de los rios suelen contener porciones
referencialmente altas de grava y arcilla. La arena limpia no se encoge cuando se seca,
no es plastica, es mucho menos comprimible que la arcilla y se comprime casi

instantaneamente cuando se coloca una carga sobre su superficie.

Figura 2. Arena en terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2 se visualiza las particulas de Arena son granulos brillantes que tienen
entre 1.5 mm y 0.005 mm de didmetro lo cual no es pléstica.



Arcillas

El nombre arcilla se refiere a particulas solidas de menos de 0,005 mm de diametro.
Su masa se vuelve plastica cuando se mezcla con agua. Quimicamente es silicato de
aluminio hidratado, aunque en muchos casos también contiene silicato de hierro
hidratado o silicato de magnesio. La estructura de estos minerales suele ser cristalina

y compleja, con a&tomos dispuestos en laminas.

W

Tetraedro Lamina silicica

Figura 3: Esquema de la estructura y sus &tomos de forma laminar.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 3 se muestra la macroestructura de minerales que comparten unas
caracteristicas laminares.

Procesos de meteorizacion

La meteorizacion es el proceso de disolucion y descomposicion de los materiales
formadores del suelo causado por factores quimicos, fisicos y biolégicos cuando los
materiales (rocas y sus minerales) no estan en equilibrio con la temperatura, presion y
humedad en la zona de contacto. En general los minerales formados bajo condiciones
de alta temperatura y presion y baja concentracion de oxigeno y agua, (magma) no son

estables en la litosfera, donde los primeros son bajos y los ultimos abundantes.



Material parental

Es la composicion de la corteza terrestre, quien estd formada principalmente, por

materiales conformados por silice acompafiado de otros elementos, todos en forma de

oxidos e hidroxidos (Hardy, 24).

Tabla 1
Principal elemento de la corteza terrestre.
Abundancia Radio idnico
Elemento
Peso/Peso Peso/Volumen A°
O 46,60 93,77 1,40
Si 27,72 0,86 0,42
Al 8,13 0,47 0,51
Fe 5,00 0,43 0,74
Ca 3,63 0,29 0,99
Na 2,83 1,03 0,97
K 2,59 1,32 1,33
Mg 2.09 1,83 0,66

Fuente: Berry y Masson.

De la tabla 1, se muestran los principales elementos de la corteza terrestre indicando

el peso y volumen.

10



Fau”
Organismo (o)

Maduro

Viejo 10°

edad (afnos)
Tiempo (t)

Figura 4. Factores de formacion de suelos.
Fuente: Buol S.W. 1989.

De la figura anterior se muestra el ciclo tiempo, edad y afio de los suelos de acuerdo a

las temperaturas, viento precipitaciones y aspectos fisicos y quimicos

Identificacion y clasificacion de los suelos

Contrariamente a las rocas, que se presentan generalmente de una forma homogénea o
bastante homogénea, los suelos son esencialmente heterogéneos, debido a su
diferencia de tamafios y composicion. Su estudio debera comenzar, pues, por una

identificacion basada en:
Sus caracteristicas fisicas (contenido de particulas de un tamafio dado),

Sus caracteristicas quimicas (naturaleza de los componentes y contenido en elementos

de naturaleza diferente).
Granulometria

El ensayo de anélisis granulométrico de un suelo considera como fin la determinacion

de sus distintos elementos constituyentes, clasificados en proporcion de su tamafio.

11



Caracteristicas estructurales de un suelo

Porosidad

La porosidad (n) es la correspondencia existente entre el volumen de huecos en una

muestra proporcional de suelo y el volumen total de la muestra del suelo.

I

Siendo:
V= volumen de huecos.
V= volumen total de la muestra de suelo.

Humedad

La humedad (a) estd considerada conceptualmente como la correspondencia entre el
peso de agua contenida en una muestra y el peso de suelo de esa misma muestra a se
expresa en tanto por ciento, es decir:
&
a=— x100

Con:
€= peso de agua.

6= peso de suelo.
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Tabla 2
Clasificacion de los suelos segiin tamafios de sus particulas.

Clasificacion del suelo segln el tamarfio de particulas

Piedra d> 200 mm
Guijarros De 20 a 200 mm
Gravas De2a20 mm
Arenagruesa Dee0.2a20 mm
Arena fina De 0.02a0.2 mm
Limo De 0.002 a 0.2 mm
Arcilla Menor a 0.002 mm
Ultraarcilla Menor a 0.0002 mm

Clasificacion de materiales segin A.S.T.M. (estados unidos)

Arena gruesa (Coarse sand) De0.25a2.0 mm
Arena fina (Sand fine) De 0.05a0.25 mm
Limo (Silt) De 0.005 a0.05 mm
Arcilla (Clay) De 0.001 a 0.005 mm
Acrcilla coloidal (Colloidal clay) Menor a 0.001 mm

Granulometria de la arena (Ottawa)

Malla % que pasa
16 100 %

30 98 + 2%
40 70+5%
50 25+5%
100 2+2%

Fuente: Caquot y kerisel (1948)

De la tabla 2 representa la clasificacion del suelo segun el tamafio de particulas por

cada granulometria.

Corte directo (consolidado drenado)

Presenta como finalidad establecer el proceso de ensayo para determinar la resistencia
al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte directo
(ASTM D-3080, AASHTO T236, J. E. Bowles (Experimento N° 17), MTC E 123-

2000).
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En la figura 6 muestra la caja de corte donde se determina la resistencia al corte del
suelo. Esta prueba es realizada mediante la deformacién de un espécimen en un rango

de deformacion controlada.

Fuerza vertical aphicada
F
Tomilles que martieren .
rtidas Las dos mitades @ Plara de transferencia de carga

Cajade corte

G
Fuerza de corte
aplicada parel

Muestra de suslo
aparata,

T

Caja externa

Piedras porosas “Placas acanaladas para ayndar auna mejoy
distribucidn del esfierzo cortante.

Figura 5. Caja de corte.
Fuente: Bishop (1959) & Sowers (1964).

En la figura 5 se muestra la caja de corte donde se visualiza las partes y ubicacion, la
muestra que es aplicado a esfuerzos actuantes ocurre lentamente bajo condiciones

drenadas.

Bureta

Anillo
Muestra de suelo

"I Pindra poross LTa ol
-7 5iay, Piedra porosa o5ty
Base

(&)

Figura 6. Muestra de suelo en Caja de corte
Fuente: Bishop (1959) & Sowers (1964).
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En la figura 6 se muestra la caja y sus partes que conlleva la base, espaciador don se

pone la muestra de suelo y piedras porosas, tapas y los anillos.

El uso de los ensayos de corte directo, es evidenciar la resistencia de una muestra de
suelo, sometida a presion y/o deformaciones que aparenten las que hay o existiran en

el terreno que genera de la aplicacion de una carga.

Esta comprobacion se hace usando un dispositivo de corte directo que se origina en un
marco inferior que es firme y uno superior que logra rutar horizontalmente, los cuales

tienen dentro a la muestra de suelo (Garcia y Ramirez, 2006, p.26).

Componente y equipamiento. Se necesita una herramienta de corte recta, un anillo de
corte, un extensdmetro, una muestra inalterada cortada, roca porosa y una porcion de
suelo como muestra a ensayar. El procedimiento comienza encontrando el volumen de

los anillos y su volumen interno, y las muestras se moldean para que sea semejante

los anillos ordenados para la prueba, preparando papel filtro en sus 2 caras. Después
ajustamos el tornillo de fijacién de la placa mdvil. Cautelosamente colocar dentro de
la caja de corte un anillo y las piedras porosas. Consecutivo de la instalacion del
extensometro, empleando la carga normal requerida. Colocar los extensémetros para
medir la deformacidn normal y tangencial, registrando sus lecturas iniciales en 0 y 10

respectivamente.

Corroborar que no estén en contacto los marcos fijos y el movil que contiene el suelo.
Inicie ya con la aplicacion de la carga tangencial, haciendo lectura de la carga aplicada

y de la deformacion normal y tangencial a diversos periodos.
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Y al termino tomar lectura cada 15 segundos durante los dos primeros minutos y luego
de cada medio milimetro de deformacion. La velocidad de deformacion tangencial se

empleara en el orden de un milimetro por minuto.

“Angulo de friccion, es la representacion de la friccion interna del suelo con un angulo
cuya tangente es la relacion entre la fuerza que resiste al deslizamiento a lo largo de

un plano, y la fuerza normal “p” aplicada a dicho angulo (Juarez, 2005, p. 5)”.

Cimentacidn, comunmente, las cimentaciones tienen la posibilidad de clasificar en 2
grupos: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas, donde, en
cimentaciones superficiales los recursos verticales de la superestructura se alargan
hasta el terreno a cimentar y en las cimentaciones profundas se presentan recursos

intermedios como pilotes, cajones de cimentacién y cilindros (Crespo, 2012, p. 261).
Porosidad e indice de huecos

La porosidad se expresa por n, la fraccion de una unidad de volumen de suelo que no
estd ocupada por particulas solidas. Las fracciones de espacio libre ocupadas por el
aire y el agua estan representadas por na y nw, respectivamente (nwtambién se llama
saturacion).

Calculo de las zapatas y de los asentamientos

La carga de la superestructura o las reacciones de apoyo generalmente se transfieren
al suelo subyacente a través de zapatas o losas independientes o continuas. El calculo
de las zapatas puede parecer simple, a condicion de conocer la ley de reparticion de

las reacciones del suelo o presiones de contacto en la superficie de contacto con las
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zapatas. Dificultades referentes a la determinacion de las relaciones tensiones-

deformaciones del suelo, teniendo en cuenta la prevision de los asentamientos.

Tabla 3
Asentamiento en una construccion.

TERZAGHI Y PECK [1]:

El termino asentamiento designa el hundimiento de una construccion bajo el efecto de la

compresion y de la deformacidn del suelo que la soporta.
Producto de la dificultad de las propiedades mecéanicas del suelo y los efectos destructivos
de la estratificacion, la presion sélo puede usarse para predecir el asentamiento de edificios

bajo condiciones especificas.

Fuente: Terzaghi y Peck (1978).

De la tabla 3 se muestra los conocimientos profundos de las propiedades y métodos
de exploracion, muestreo, ensayo de suelos.

Medidas experimentales de las tensiones en los suelos

Tabla 4
Estudio del comportamiento de los suelos.

C.F. CAQUOT Y KERISEL [2]:

La mecanica de suelo realizara un importante salto hacia delante a partir del momento en

que se puedan medir los componentes del tensor de las tensiones efectivas en el interior de
un macizo. Este problema no esta resuelto en el momento actual a pasar de los estudios de

numerosos investigadores.

Fuente: Caquot y kerisel (1978).
De la tabla 4 indica implicitamente un limite del comportamiento del suelo.

Deformaciones de los terrenos naturales segun la formula de BOUSSINESQ

Tabla5s
Ley que permite determinar las tensiones.

BOUSSINESQ - C.F A. MAYER [3]:

Boussinesq establece una ley que permite determinar las tensiones provocadas en el interior

de un terreno compresible, en su dominio elastico, por una carga aplicada en la superficie.
Fuente: Mayer (1978).

De la tabla 5 se muestra la determinacion de las tensiones provocada por cargar
verticales considerables por efecto de una carga aplicada a la superficie.
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Figura 7. Presiones y asentamientos de las cimentaciones.
Fuente: J. V. Boussinesq (1848-1929-).

Capacidad Portante
Poncelet, V. (1788 -1867) indica que es la maxima capacidad que puede soportar el
suelo antes de fallar. Por otra parte, participé de la geometria proyectiva y contribuyo

con un meétodo grafico para resolver las Presiones de tierra.

Cimentaciones

Terzaghi, K. (1882 — 1963) de origen sueco y nacionalizado estadounidense, presenta
una nueva filosofia relacionada al suelo como material, y presenta cémo tratar las
propiedades mecanicas de los suelos y su conducta bajo varias cargas y condiciones
de humedad. Propuso una formula sencilla para la carga maxima que podria soportar
una cimentacion continua con carga vertical centrada, apoyada sobre la superficie de

un suelo.

Pu yb

5 = aNq+cNe+ 5 Ny
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Justificacion de la Investigacion

En esta investigacion se justifica el trabajo basado en la elaboracién de la
determinacidn de la capacidad portante, a través de estudios mecénica de suelos, que
permitirdn llegar a conocerla, asi como las caracteristicas propias caracteristicas del

suelo y el tipo de cimentacion a usarse.

Por la necesidad de conocer el estado actual sobre la capacidad portante para
cimentaciones en zona residencial, A.H. los licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote,
actualmente en la zona se encuentra casas de material noble, rusticas por lo tanto se
hard un estudio exploratorio del suelo, que es de suma relevancia para la planificacion
del disefio de la cimentacion que se pretende utilizar. Previniendo innumerables
problemas futuros como son el caso de fallas estructurales: grietas, fisuras,

asentamientos, llegando en algunos casos a la demolicién de la edificacion.

La exploracion al suelo se realizard en él, A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo
Chimbote, en determinados puntos en un breve ciclo y con un presupuesto econémico,
se tendran en cuenta las normas vigentes a las cuales este sujeto este estudio. Por la

cual beneficiara a la poblacion para la construccion de sus viviendas de forma segura.

Justificacién Teorica: Este proyecto de investigacion se realiza la determinacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para conocer la capacidad portante del
lugar de estudio y proponer un resultado 6ptimo al momento de realizar edificaciones

de viviendas en el A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote.

Justificacion Practica: Analizando las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de

estudio, se realiza el calculo con la capacidad portante mas critica del suelo para asi
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proponer disefios de cimentaciones para las viviendas del A.H. Los Licenciados |
Etapa — Nuevo Chimbote asi mismo contribuyendo que tengan las 6ptimas condiciones

de seguridad en la estructura y proteger la vida humana.

Justificacion Social: El presente trabajo de investigacion propone disefios de
cimentaciones para garantizar a los pobladores la calidad en la estructura de vida atil
de las viviendas de acuerdo a los paramentos y normas para el A.H Los Licenciados |
Etapa — Nuevo Chimbote y no estar expuestos ante un peligro inminente con la

autoconstruccion.

Justificaciobn Metodoldgica: Este estudio estd basado en el desarrollo de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo del A.H Los Licenciados | Etapa — Nuevo
Chimbote, con fines de disefios de cimentaciones cumpliendo con los procesos

reglamentarios.

Justificacion Cientifica: Se realiza el control y calidad en la construccion de las
viviendas y mejoras en soluciones a los pobladores. Del A.H. Los Licenciados | Etapa

— Nuevo Chimbote al momento de realizar sus edificaciones.
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Problema

Realidad Problemética

La inmensurable cantidad de inmigrantes en los ultimos afios en el Nuevo Distrito de
Chimbote, la expansién de las ciudades, la abundancia de personas en la zona y el
crecimiento del desarrollo de la zona llevaron a un estudio para determinar la
capacidad de carga de los tipos de suelo, especificando las bases a utilizar. Informacién
que puede ser utilizada como herramienta poblacional en el &rea de estudio. En general,
es necesario que los municipios no sélo expidan un permiso de construccion, sino
también que proporcionen los datos necesarios para la construccion de la estructura,
obtenidos en laboratorio y con base en estudios de mecéanica de suelos.

Formulacion del Problema

¢Cual seria la propuesta de cimentacion para viviendas segun la capacidad portante en

el A.H. Los Licenciados | Etapa - Nuevo Chimbote, 2023?

Conceptualizacion y Operacionalizacion de Variables
Para el desarrollo de la investigacion se requiere de conceptos estrictamente
relacionados con el tema que se esta investigando de este modo son presentados a

continuacion:
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Indicadores

Capacidad Portante

Es la maxima capacidad que puede

soportar el suelo antes de fallar.

Se determinard la capacidad

portante de acuerdo a las
propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo y la clasificacion
AAHSTO,
normas referenciales de la NTP y

el ASTM.

basdndose en las

Contenido de humedad

Propiedades Densidad natural

fisicas y

mecanicas del _
suelo Peso especifico
Limites de atterberg
Anélisis Granulométrico
Corte directo

Clasificacién AASHTO

del suelo
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Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Indicadores

Disefio de
Cimentaciones

Es el dimensionamiento de la
estructural base gue se apoyan en las
capas superficiales o poco profundas
del suelo, por tener éste suficiente
capacidad portante o por tratarse de
edificaciones de importancia

secundaria y livianas.

Es el disefio de la determinacion de
la capacidad limite de falla de una
cimentacion, de acuerdo al tipo de
falla por capacidad de carga
referenciandose en falla por corte
local o falla por punzonamiento.
Por este motivo el disefio serad
calculado técnicamente mediante

Terzaghi y el software SAFE.

Zapata aislada

Zapata simple cuadrada

Tipo de cimentacion

Zapata combinada y corridas
Emparrillados
Capacidad de carga del Teoria de Terzaghi

suelo

SAFE
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Hipotesis
Con el disefio de cimentaciones en el A. H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo
Chimbote, permitiria mejorar la construccion de las viviendas, mediante la obtencion

de parametros geotécnicos.
Objetivos
Objetivo General
Evaluar la Determinacion de la Capacidad Portante para Cimentaciones en Zona

Residencial, A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, 2023.

Objetivos Especificos

= Determinar la capacidad portante de los suelos en la Zona Residencial, A.H.
Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote.

= Proponer alternativa de disefio de cimentacion mediante la teoria de capacidad
de carga de Terzaghi para vivienda segun la zonificacion del suelo.

= Realizar el modelamiento mediante el Software SAFE con la capacidad
portante mas critica.

= Comparar y analizar resultados y la prueba estadistica.
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Il.  Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptivo — aplicada debido que se centra
en la basqueda, conocer y modificar la situacion problematica que se atraviesa. De
este modo, se trata de cambiar el conocimiento propio por uno Util, haciendo uso de
las nuevas tecnologias al servicio del desarrollo del A.H. Los Licenciados | Etapa para

su disefio de cimentacion.

De manera anéloga se presenta un disefio no experimental — transversal, porque
se realiza sin realizar la manipulacion de las variables, mientras que solo se recoge
informacion en un solo instante que son vitales para determinar la capacidad portante

del A.H. Los Licenciados | Etapa.

Esquema del disefio:
Se presenta el esquema de tesis transversal: Porque la investigacion se esta realizando

en un periodo definido del afio 2023.

Donde:

Mi: Muestra que se empleara para la investigacion.
Xi: Disefio de Cimentacion.

Oi: Resultado a Obtener.
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Para este estudio la poblacion hace referencia como la poblacion global a la totalidad

del &rea de terreno comprendida por las manzanas A, B, C, D, E, F, G, H, I, de la zona

A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote.

Segun informacion establecida en el plano de ubicacidn, esta alcanza 9 Manzanas.

Tabla 6
Areas del terreno del A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote.
Manzanas Area m2
A 1890.00
B 6048.00
C 2899.00
D 2899.00
E 4662.00
F 4789.00
G 3025.00
H 3655.00
I 4285.00
Total 34,152.00

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 6 se realizé el estudio total teniendo con un area de 34,152.00 m2

equivalente a 3 hectéreas.

Para la determinacion de la presente investigacion la muestra de este estudio se

trabajara con un total de 4 muestras de 5 kg. Cada muestra, obtenidas de cada estrato

encontrado en las calicatas 1.50m de profundidad y dimension de 1m x 1m de ancho.

se determinard la capacidad portante del suelo con el ensayo de corte directo.
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Correspondiente a los suelos de la localidad del A.H. Los Licenciados | Etapa— Nuevo

Chimbote.

1 muestra de suelo para el ensayo de contenido de humedad del
suelo patron de la calicata N°01.
1 muestra de suelo para el ensayo de contenido de humedad del
suelo patron de la calicata N°02.
1 muestra de suelo para el ensayo de contenido de humedad del
suelo patron de la calicata N°03.
1 muestra de suelo para el ensayo de contenido de humedad del

suelo patron de la calicata N°04.

1 muestra de suelo para el ensayo de analisis granulométrico del
suelo patron de la calicata N°01.
1 muestra de suelo para el ensayo de analisis granulométrico del
suelo patron de la calicata N°02.
1 muestra de suelo para el ensayo de analisis granulométrico del
suelo patron de la calicata N°03.
1 muestra de suelo para el ensayo de andlisis granulométrico del

suelo patron de la calicata N°04.

1 muestra de suelo de la calicata N°01 para el ensayo de Corte Directo

del suelo Patrén.
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= 1 muestra de suelo de la calicata N°02 para el ensayo de Corte Directo

del suelo Patron.

= 1 muestra de suelo de la calicata N°03 para el ensayo de Corte Directo

del suelo Patron.

= 1 muestra de suelo de la calicata N°04 para el ensayo de Corte Directo

del suelo Patrén.

En lo referente a las técnicas de investigacion se tuvo en consideracion principalmente

a la observacién cientifica debido a que permite recopilar informacion vital y atil del

area que se pretende estudiar. Por esta razén, se utiliza el instrumento de guia de

observacion para llevar un control 6ptimo de cada caracteristica de las muestras

extraidas.

Asimismo, se va a requerir la técnica definida como protocolo de laboratorio debido a

que es de pilar fundamental en la obtencidon de los resultados de las propiedades fisicas

y mecanicas del suelo en el A.H. Los Licenciados | Etapa.

Tabla7
Resumen de técnicas e instrumentos de investigacién.
Meétodo o técnica Instrumento Ambito
Observacion cientifica Guia de observacion Grupo Control:

resumen: Fichas técnicas
de recopilacion de datos

Protocolo de laboratorio Guiade registro: Fichas
técnicas del laboratorio

Mezcla de suelo
natural.
Grupo Control:
Mezcla de suelo
natural.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 7 se muestra el reconocimiento y procedimiento para organizar la

informacion de los ensayos a realizar.
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Validez y Confiabilidad

Para esta parte de la investigacion se necesitara validar la guia de observacién segun
sea el criterio de una cantidad de 3 ingenieros especializados en mecénica de suelos o

estructuras para aportar garantia de lo que se esta presentando al jurado evaluador.

Mientras que, para la realizacion de la determinacién de la capacidad portante, al
requerir ensayos de laboratorio estos no seran validados por expertos, debido a que los

formatos que se usan en los ensayos se encuentran estandarizados.
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1. Resultados

Se analizd los resultados de los estudios realizados para cada uno de los objetivos
especificos del proyecto, ello se realizé con la finalidad de establecer la comparacién
de los resultados teniendo en cuenta las normas establecidas para determinar el Sistema
adecuado

Descripcion de la Zona de Estudio

Ubicacion Politica

El distrito de Nuevo Chimbote es uno de los 9 distritos en que se divide la provincia
del Santa, perteneciente al Departamento de Ancash, en el Per(.

Ubicacion Geogréfica

Esta ubicada a una altitud de 4 m.s.n.m. cuenta con los limites: Norte: A.H San Felipe
Sur: Tierra prometida Este: A.H. Parcelas 7B Oeste: A.H Las delicias. La zona de
estudio tiene una extension de 4 hectareas.

Poblacion

En el A.H. los licenciados | etapa cuenta con la siguiente la poblacion de 1020
habitantes.

Caracteristicas Climaticas

La totalidad del area de estudio, por su latitud, se encuentra comprendida dentro de la
region el clima es desértico subtropical, con pocas precipitaciones. La temperatura
oscila entre 28°C en verano y 13°C en invierno. sin embargo, la altitud y el relieve

hacen que la misma presente cierta diversidad climatica.
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Aspectos Socioecondmicos

La actividad predominante es diversificada y variada. Son predominantes mientras que
la actividad secundaria es el comercio, cuenta con servicios basicos de agua luz y
desaglie, se observé en la zona de estudio. Ademas, Viviendas prefabricadas y
viviendas que tienen de 1 a 2 pisos autoconstruidos.

Relieve del Terreno

El relieve del terreno en el A.H. Los Licenciados | Etapa, presenta un suelo arenoso
franco, existe en una parte de suelo rocoso con capas de arena gruesa bien graduado.

De la figura 9 se muestra la estructura o capas de un tipo de suelo arenoso, arenoso

franco, que se identifico en el A.H. Los Licenciados | Etapa.
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Figura 8: Perfil Estratigrafico A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracién propia.

Trabajo de Campo
Se partio de un diagnostico del A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote,
determinando el lugar que este saneado fisicamente que se encuentre las viviendas

unifamiliares con dichos titulos de propiedad.
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Muestreo de Suelo

Se tomaron las muestras representativas que permitieron la caracterizacion del suelo
en estudio, en tanto que la muestra esta definida como una parte representativa que
presenta las mismas caracteristicas o propiedades del material.

Tipo de Muestras

(FAO) las muestras de suelo pueden obtenerse de dos formas, de acuerdo con el tipo
de ensayo que va a realizarse. Estas son: Alterada y no alteradas.

Tipo de Muestreo

Para el tipo de muestreo de esta investigacion se utilizo el método de la calicata -
aplicacion de las técnicas de exploracion pozos o calicatas y trincheras, La calicata es
el Gnico medio disponible que realmente permite ver y examinar un perfil de suelo en
su estado natural. Puede excavarse a mano o con equipos especiales. Las calicatas
permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es un

método que proporciona informacién fiable y completa. (NTP 339.162, FAO).

Orientacion
Perfil de la calicata orientada a la luz solar, para poder observar con facilidad los

perfiles que presenta el estrato de suelo.

Tabla 8
Area de terreno.

A.H. Los Licenciados | Etapa Nuevo Chimbote

4 hectareas.

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 8 muestra la cantidad de hectareas lo cual se realizaron 4 calicatas en toda

el &rea del A.H. Los Licenciados | Etapa.
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Metodologia Empleada
Método sistematico de cuadriculas.

Materiales

Tabla 9
Herramientas de campo.

Herramientas de campo

Gps

Pala

Barreta 1 4’
Wincha

Bolsas para recoleccion de muestra

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla 9 nos muestra las herramientas que se utilizaron para la calicata C-1 en el

area de estudio.

Coordenadas UTM

Tabla 10

Coordenadas UTM de las calicatas.

Calicata Cuadrante Este (X) Norte(Y) Cota

C-1 171 774725904  8988179,312 64,755
C-2 171 774888,41 8988110,568 64,755
C-3 171 774771,146 8988042,77 15,20903
C-4 171 774720,628  8988274,741 21,8993

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 10 nos muestra las coordenadas UTM la cuadrante, El este (X), Norte ()
y la Cota que se utilizaron para la calicata 1 en el A.H. Los Licenciados | Etapa.
Calicata C-1

Tabla 11
Primer punto de muestreo.
Calicata
Punto Este (X) Norte(Y)
C-1 774725,904 8988179,312

Fuente: Elaboracién propia.
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De latabla 11 se realizaron la posicion de la ubicacidn geogréafica en la superficie del
A.H. Los Licenciados | Etapa, Muestra C-1 con su respectiva coordenada en X, Y.
Perfil Estratigrafico de la Calicata N°01

Tabla 12
Perfil del estrato C-1.
Calicata C-1 LT =1.50m.
Longitud Visualizacion del Estrato Descripcion Visual del
Estrato
45¢cm Suelo Arenoso Claro.
Suelo Oscuro 'y Arenoso
50cm con presencia de gravas.
Suelo Arenoso franco
55cm himedo maés que el estrato

anterior.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 12 se muestran la estructura de cada capa un suelo arenoso claro con
presencias de gravas descompuestas por el clima, la intemperie a los 50cm. De
profundidad en la calicata C-1 teniendo tipos de estratos a distintas profundidades.
Calicata C-2

Tabla 13
Segundo punto de muestreo.
Calicata
Punto Este (X) Norte(Y)
C-2 774888,41 8988110,568

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 13 se realizaron la posicion de la ubicacion geografica en la superficie del
A.H. Los Licenciados | Etapa, Muestra C-2 con su respectiva coordenada en X, Y.

Perfil Estratigrafico de la Calicata N°02

Tabla 14
Perfil del estrato C-2.
Calicata C-2 LT =1.50m.
Longitud Visualizacion del Estrato Descripcion Visual del
Estrato
Suelo Arenoso Franco claro
40cm con baja humedad.
Suelo Arenoso oscuro con
42cm humedad.
Suelo Arenoso claro con
68cm més humedad que el estrato

anterior.

Fuente: Elaboracién propia.
De la tabla 14 se muestran la estructura de cada capa encontrada un suelo arenoso

oscuro con presencia de humedad a los 42 cm de profundidad en la calicata C-2

teniendo tipos de estratos a distintas profundidades.
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Calicata C-3

Tabla 15
Tercer punto de muestreo.
Calicata
Punto Este (X) Norte(Y)
C-3 774771,146 8988042,77

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla 15 se muestran la posicion de la ubicacion geogréafica en la superficie del

A.H. Los Licenciados | Etapa, Muestra C-3 con su respectiva coordenada en X, Y.
Perfil Estratigrafico de la Calicata N°03

Tabla 16
Perfil del estrato C-3.
Calicata C-3 LT =1.50m.
Longitud Visualizacion del Estrato Descripcion Visual del
Estrato
Superficie del suelo claro
35cm arenoso con baja humedad.
E Suelo arenoso claro con
40cm 3 baja humedad
Suelo arenoso claro con més
75cm humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 16 se realizaron la estructura de cada capa encontrada un suelo arenoso
claro con presencia de baja humedad a los 40 cm de profundidad en la calicata C-3

teniendo tipos de estratos a distintas profundidades.

Calicata C-4
Tabla 17
Cuarto punto de muestreo.
Calicata
Punto Este (X) Norte(Y)
C-4 774720,628 8988274,741

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 17 se muestran la posicion de la ubicacion geogréafica en la superficie del
A.H. Los Licenciados | Etapa, Muestra C-4 con su respectiva coordenada en X, Y.
Perfil Estratigréafico de la Calicata N°04

Tabla 18
Perfil del estrato C-4.
Calicata C-4 LT =1.50m.
Longitud Visualizacion del Estrato Descripcion Visual del
Estrato
Suelo Arenoso Claro con
40cm presencia de grava.
Suelo Oscuro con grava,
50cm particulas con
descomposicion.
Suelo Arenoso oscuro con
60cm més humedad que el estrato

anterior.

Fuente: Elaboracién propia.
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De la tabla 18 se realizaron la estructura de cada capa encontrada un suelo oscuro con
presencia de grava, Particulas con descomposicion, oxidacion a los 50 cm de
profundidad en la calicata C-4 teniendo tipos de estratos a distintas profundidades.
Resultado del Objetivo Especifico N°01: Determinar la capacidad portante de los
suelos en la Zona Residencial, A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote.

Tabla 19
Resultados del contenido de humedad, Cotas del A.H. Los Licenciados | Etapa.
A.H. LOS LICENCIADOS IE APA NUEVO CHIMBOTE

PROFUNDIDAD HUMEDAD DEL COTAS
CALICATAS (M.) TERRENO
C-1 1.50 2.63 64,755
C-2 1.50 154 64,755
C-3 1.50 0.68 15,20903
C-4 1.50 1.00 21,8993

Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla 19 se muestran los resultados del contenido de humedad y cotas del suelo

en el A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, indicando que tiene elevado
% de humedad natural entre 1 % y 2.63% es decir el terreno es relativamente himedo.

CONTENIDO DE HUMEDAD

w

ol
wn

N

HUMEDAD (%)
=
= (9]

©
n

o

C1 C-2 C3 C-4

B PROFUNDIDAD B HUMEDAD

Figura 9. Contenido de Humedad del suelo en el A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica anterior se muestran los resultados del contenido de humedad del suelo
en el A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, indicando que tiene elevado
% de humedad natural entre 1 %y 2.63% es decir el terreno es relativamente humedo.
Asi mismo se realizaron, la determinacion de la granulometria que presenta el A.H.

Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, como indica en la siguiente tabla.

Tabla 20
Resultados del analisis granulométrico del A.H. Los Licenciados | Etapa.

AH. L' SLICENCIADOS | ETAPANUE O CHIMBCTE
PROFUNDIDAD  ARENAS LIMOY/O GRAVAS

CALICATAS (M) (%) ARCILLAS (%)
(%0)
C-1 1.50 96.4 25 0
C-2 1.50 97.5 3.3 0
C-3 1.50 97.0 1.2 0
C-4 1.50 96.8 36 0

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 20 se muestran los resimenes del andlisis granulométrico de las 4 calicatas
realizados en el A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, a una profundidad
de 1.50m. determindndose un elevado % de arenas que varia de 96.4% y 97.5%. asi
como también un % en cuanto al limo y/o arcilla con una variacion de 1.2% y 3.6%,
por otra parte, se muestra los valores de grava con un valor de 0%. Por lo tanto, se

resalta que no existe limites de consistencia, y no tiene presencia de nivel freatico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 10. Andlisis granulométrico del suelo del A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica anterior se muestran los resimenes del andlisis granulométrico de las 4
calicatas realizados en el A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, a una
profundidad de 1.50m. determinandose un elevado % de arenas que varia de 96.4% y
97.5%. asi como también un % en cuanto al limo y/o arcilla con una variacion de 1.2%
y 3.6%, por otra parte, se muestra los valores de grava con un valor de 0%. Por lo tanto,

se resalta que no existe limites de consistencia, y no tiene presencia de nivel freatico.

La determinacion del ensayo del corte directo y su angulo de friccion del A.H Los

Licenciados | Etapa — Nuevo Chimbote, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 21
Resultados del ensayo de corte directo del A.H. Los Licenciados | Etapa.

Al . LOS LICENCIA XOS | ETAPA NUEV O CHIMBOT

PROFUNDIDAD CLASIFICACION ANGULO COHESION

CALICATAS (M.) DEL SUELO DE (KG/CM2)
(SUCS) FRICCION
c-1 1.50 SP 30.82 0.075
C-2 1.50 SP 28.66 0.099
C-3 1.50 SP 29.96 0.098
c-4 1.50 SP 32.88 0.063
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De la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos respecto a la clasificacion SUCS,
mostrando que en las 4 calicatas realizados se tuvo un suelo de nomenclatura SP, se
resalta un suelo de arena mal graduada, asi mismo se determinaron los angulos de
friccion de 30.82%, 28.66, 29.96 y 32.88% con una cohesion nula.

LLLL

Figura 11. Analisis del ensayo de corte directo del A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracién propia.

ANGULO DE FRICCION

En la grafica anterior se muestran los resultados obtenidos respecto a la clasificacion
SUCS, mostrando que en las 4 calicatas realizados se tuvo un suelo de nomenclatura
SP, se resalta un suelo de arena mal graduada, asi mismo se determinaron los angulos
de friccion de 30.82%, 28.66, 29.96 y 32.88% con una cohesion nula.

Se procedi6 a desarrollar los tipos de suelos clasificados y determinando la capacidad

portante, encontrdndose con los resultados en tabla siguiente.
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Tabla 22
Resultados de los calculos de la capacidad portante del A.H. Los Licenciados | Etapa.

A. H Los Licenciados | Etapa Nuevo Chimbote

PROFU. CLASIFICACION ANGULO COHESION CAPACIDAD

CALICATAS (M) DEL SUELO DE (KG/ICM2) PORTANTE
(SUCS) FRICCION (KG/CM2)
c-1 1.50 SP 30.82 0.075 1.63
c-2 1.50 SP 28.66 0.099 1.50
C-3 1.50 SP 29.96 0.098 1.66
C-4 1.50 SP 32.88 0.063 1.84

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la tabla 22 los resultados indican que el suelo del A.H. Los Licenciados
| Etapa, Nuevo Chimbote tiene una capacidad portante minima de 1.50 kg/cm2 y una

maxima de 1.84 kg/cm2.

CAPACIDAD PORTANTE

32.88
35 30.82
28.66 2

30
25
20
15
10

5 1.63 15 1.66 1.84

75q 99q 98ﬂ saﬂ
0
c-1 C-2 C3 C-4
®m ANGULO DE FRICCION B COHESION (KG/CM2) CAPACIDAD PORTANTE (KG/CM2)

Figura 12. Andlisis de la capacidad portante del suelo en el A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la grafica se muestra que el suelo del A.H. Los Licenciados | Etapa,
Nuevo Chimbote tiene una capacidad portante minima de 1.50 kg/cm2 y una maxima
de 1.84 kg/cm2 lo cual de los resultados obtenidos se propone el disefio de cimentacion
para una vivienda de 2 pisos con la capacidad portante de la calicata C-2 que es la
minima de 1.50kg/cm2.
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Resultado del Objetivo Especifico N°02: Proponer alternativa de disefio de

Cimentacion mediante la teoria de capacidad de carga de Terzaghi para vivienda de

dos pisos segun la zonificacién del suelo.

a) Calculo de la Capacidad Portante (TEORIA DE BELL/TERZAGHI)

Muestra: C-1

Capacidad de Carga Admisible (ga): ga = qu/FS

Cimentacioén Corrida:

Férmula: qa=[0.5&BN& +c Nc+ & Df Nq] 1/F

Donde:
&1 (ton/m3) =
&2 (ton/m3) =

B (mts) =

¢ (ton/m2) =

Ang. Friccion= 30,82
N& = tg"\5(teta)
Nc = 2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Nqg = tg"4(teta)

Df (mts) =

FS=

N& =

Nc =

1,67 peso unit. seco

1,67 peso unit. seco

0,50 ancho de cimentacion
0,750

teta = (45+Ang.Friccion/2)

1,50 Prof. de excavacion

3

17
14
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Ng =

10

ga(ton/m2) =

14,00

1,40 kg/cm2

Cimentacién Cuadrada:

Formula: qa=[0.42 & BN& +1,2 ¢ Nc + & Df Nq] 1/F

B (mts) = 1,00 Ancho de zapata
Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion
ga (ton/m2) = 16,32 1,63 kg/cm2
Muestra: C-2

Capacidad de Carga Admisible (ga): gqa = qu/FS

Cimentacioén Corrida:

Formula: qa=[0.5& B N& +cNc+ & Df Nq] L/F

Donde:
&1 (ton/m3) = 1,66 peso unit. seco
&2 (ton/m3) = 1,66 peso unit. seco
B (mts) = 0,50 ancho de cimentacion
¢ (ton/m2) = 0,990
Ang. Friccion= 28,66
N& = tg"\5(teta) teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc = 2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Ng = tg™4(teta)
Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion
FS= 3
N& = 14
Nc = 13
Nqg = 8
ga (ton/m2) = 12,87 1,29 kg/cm?2
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Cimentacion Cuadrada:

Formula: qa=[0.42 & BN& + 1,2 ¢ Nc + & Df Nq] 1/F

B (mts) = 1,00 Ancho de zapata
Df (mts) = 1,50  Prof. de excavacion
ga (ton/m2) = 15,01 1,50 kg/lcm2
Muestra: C-3

Capacidad de Carga Admisible (ga): ga = qu/FS

Cimentacioén Corrida:

Formula: ga=[0.5&BN& +cNc+ & DfNq] 1/F

Donde:
&1 (ton/m3) =
&2 (ton/m3) =

1,68 peso unit. seco

1,68 peso unit. seco

B (mts) = 0,50 ancho de cimentacion
¢ (ton/m2) = 0,980
Ang. Friccion= 29,96
N& = tg"\5(teta) teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc = 2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Ng = tg™4(teta)
Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion
FS= 3
N& = 16
Nc = 14
Nqg = 3
ga (ton/m2) = 14,23 1,42 kg/cm?2
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Cimentaciéon Cuadrada:

Formula: qa=[0.42 & BN& + 1,2 ¢ Nc + & Df Nq] 1/F

B (mts) = 1,00 Ancho de zapata
Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion
ga (ton/m2) = 16,61 1,66 kg/cm2
Muestra: C-4

Capacidad de Carga Admisible (ga): ga = qu/FS

Cimentacioén Corrida:

Formula: qa=[0.5&BN& +cNc+ & DfNq] 1/F

Donde:
&1 (ton/m3) = 1,66 peso unit seco
&2 (ton/m3) = 1,66 peso unit seco
B (mts) = 0,50 ancho de cimentacion
¢ (ton/m2) = 0,630
Ang. Friccion=  32.88
N& = tg"5(teta) teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc = 2tg"3(teta) + 2tg(teta)
Ng = tg™4(teta)
Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion
FS= 3
N& = 21
Nc = 16
NQg = 11
ga (ton/m2) = 15,73 1,57 kg/cm?2

Cimentacién Cuadrada:

Formula: qa=1[0.42 & BN& +1,2 ¢ Nc + & Df Nq] 1/F

B (mts) = 1,00 Ancho de zapata
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Df (mts) = 1,50 Prof. de excavacion

ga (ton/m2) = 18,37 1,84 kg/cm2

b) Disefio de Cimentacion Superficial con la Capacidad Portante mas Critica:
Tabla 23

Datos de disefio para cimentaciones superficial.

Datos de Disefio

Zona 4

Categoria (c) Vivienda unifamiliar
Factor de uso (U) 1.0

Capacidad Portante del suelo (critica) 1.50 kg/cm?

Maodulo de balasto 3.10 kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

De la anterior tabla 23 se muestran el disefio de cimentacion con la capacidad portante
mas critica siendo la calicata C-2, Con una capacidad portante del suelo (critica) de
1.50 kg/ cm2.

Tabla 24
Cargas segun la E.020.

Cargas Segun la E-020 Capitulo 3 Desde el Articulo 6

Carga viva corredores y escalera 200 kg/lcm2
Carga viva de techo 100 kg/cm2
Factor de uso (U) 100 kg/m?2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 24 se muestran las distribuciones de carga viva y el factor de uso (U), para

el disefo de cimentacion.
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Tabla 25
Especificaciones de materiales.

Especificaciones y Materiales a Emplear: Concreto

Resistencia (f'c) 210 kglcm2 para los elementos
estructurales

Madulo de Poisson (U) 0.20

Modulo de elasticidad (E) 2173706.51192841tn/m?

Peso Especifico (yc) 1.50 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior tabla 25 se muestran las especificaciones de los materiales a usar para

el proceso constructivo, teniendo una resistencia de concreto f'c=210kg/cm?.

Tabla 26
ASTM A615.
Acero Corrugado ASTM A615 — G60:
Resistencia a la fluencia (fy) 4200 kg/lcm?
Modulo de elasticidad (E) 2x100kg/cm?
Recubrimientos minimos: 7.5 cm.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 26 se realizaron las distribuciones de los recubrimientos minimos de
@7.5cm.

Tabla 27
Categoria sistema estructural y regularidad de las edificaciones - Norma técnica E.030 Disefio
sismorresistente.

Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Categoria Descripcion Factor U
Edificaciones comunes tales como:
C viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depositos e instalaciones 1,0
comunes industriales cuya falla no acarre

peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior tabla 27 se identificaron la categoria de la edificacién del factor (U)

reglamentariamente.
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I.  redimensionamiento de Vigas
Vigas

Lnx = longitud mayor de viga en sentido x

Lne = 2.80 m.
Vv, = Lny
P71
2.80
Vo= 7

V,= 0.25=0.30m.
Lny = longitud mayor de viga en sentido y

Lny

T 11

275
T 11

Vs=0.25m.

1. Predimensionamiento de Columnas

v' Area de Columna Esquinada

P+xAxN
ACOlesquinada = m

Donde:

P (servicioy = peso x area tributaria x N2 pisos

PxAxN  p(servicio)
035FC  035f'c

Acol =
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Donde:
A =157 %1.45 = 2.27m?

1tn 0.2tn ]
P= (concreto) + (carga viva) = 1.2tn/m?

m2 m2

0.2 tn/m2 = Norma E.020, capitulo 3 Articulo 6, item 6.1 tabla 1
(viviendas)
N =2

F'c = 210kg/cm?

1.2 4 (1.57 % 1.45)m? * 2
m2

Acolesquinada = 0.35 * 210 kg/m?

ACOlesquinada == 7412 sz

v Area de Columnas Excéntricas

PxAxN
Acoloycentrica = 035FC

Donde:

A =157 %2.62 = 4.11m?

1tn 2tn ]
P=___ (concreto) + (carga viva) = 1.2tn/m?

m2 m2
0.2 tn/m2 = Norma E.020, capitulo 3 Articulo 6, item 6.1 tabla 1

(viviendas)

N=2
F'c = 210kg/cm?

12 w411 m2#2
mZ

ACOlexcentTica = 0.35 %210 kg/mz
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Acolexcentrica = 134.2 cm?

v Area de Columna Centrada

PxAxN
Acolientrada = m

Donde:

A =2.62%240 = 6.30m?

1tn 2tn ]
P=___ (concreto) + (carga viva) = 1.2tn/m?
m2 m2

0.2 tn/m2 = Norma E.020, capitulo 3 Articulo 6, item 6.1 tabla 1
(viviendas)
N =2
F'c = 210kg/cm?
12« 63 m2 + 2

m2

0.45 * 210 kg/m?

ACOlcentrada =
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ACOlcentrada = 160 cm?

Segun el ACI el area minima de una columna es 1000 cm2, por lo tanto, se usara

1000 cm2 que quedara de la siguiente manera:

30cm x 35¢cm

0.30
0.35
¢) Predimensionamiento de Losas
Ln
Hipsa = E
2.80 m
HLosa = 25
2.80 m
HLosa = 25

Hiosa = 0.12m = 0.20m
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Tabla 28
Predimensionamiento de las estructuras.

Elemento Dimension
Vigaen X 0.30*0.15
VigaenY 0.25*0.15
Columna esquinada 0.30 *0.35
Columna excéntrica 0.30*0.35
Columna céntrica 0.30 *0.35
Losa 0.20

Fuente: Norma técnica E0.30 Disefio sismorresistente.

De la tabla 28 se realizaron los predimensionamientos de los elementos estructurales
vigas en X, vigas en Y, columnas esquinadas, columnas excéntricas, columna céntrica,

losa, cada una con sus respectivas dimensiones.
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
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Figura 13. Analisis del ensayo de corte directo del A.H. Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracién propia.

En la grafica y tabla anterior nos muestra los predimensionamientos de los elementos
estructurales vigas en X, vigas en Y, columnas esquinadas, columnas excéntricas,

columna céntrica, losa, cada una con sus respectivas dimensiones.

Resultado del Objetivo Especifico N°03: Realizar el modelamiento mediante el

Software SAFE con la capacidad potante mas critica.
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Figura 14. Modelamiento y dimensiones de zapatas con la capacidad portante mas critica en el A.H.
Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracion propia.
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MODELAMIENTO DE ZAPATAS CON LA CAPACIDAD
PORTANTE MAS CRITICA - SAFE

1.9
1.4
12 1
1.5 1 1 1.1
0.5 -
Z-1 z-2 Z-3 Z-4

B LARGO m ANCHO

[ERN

Figura 15. Modelamiento y dimensiones de zapatas con la capacidad portante mas critica en el A.H.
Los Licenciados, Nuevo Chimbote.
Fuente: Elaboracién propia.

De la figura 14 y grafica se muestra el disefio de cimentacion de vivienda de dos pisos
siendo las dimensiones de las zapatas de cimiento de ancho = 0.50m, Peralte de zapata
= 0.40m, Zapatas: Z1:1.00m x.100m (esquina), Z2: 1.10mx1.10m(perimetral), Z3:
1.20mx1.20m (perimetral), Z4: 1.40mx1.90m (central). Considerando los parametros
urbanisticos y edificacion de la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y la

zonificacion de suelos determinada.

Resultado del Objetivo Especifico N°04: Comparacion y analisis de resultados y la
prueba estadistica.

Tabla 29

Comparacion y andlisis de los resultados estadisticos de muestras.

N Media Desviacion  Error Tip. de
Tip. la Media

Capacidad de carga 2 1,5150 ,16263 ,11500
admisible C-1

capacidad de carga 2 1,3950 ,14849 ,10500
admisible C-2

Fuente: Elaboracion propia.
De la anterior tabla anterior se realizaron el analisis y comparacion de la muestra c-1

y ¢-2 teniendo una desviacién tipica para c-1, 0.16263 y c-2, 0.14849.
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COMPARACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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MEDIA DESVIACION TiP. ERROR. TiP. DE LA MEDIA

=== CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE C-1 === CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE C-2

Figura 16: Comparacion y analisis de los resultados de las calicatas C-1y C-2.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16 se muestra el analisis y comparacion de la muestra c-1 y c-2 teniendo
una desviacion tipica para c-1, 0.16263 y c-2, 0.14849. por lo tanto, la dispersion
mayor lo tiene la muestra C-1 si las muestran fueran iguales, la desviacion tipica seria

cero, por lo tanto, la muestra tiende estar agrupado cerca de su media.

Tabla 30
Prueba para la muestra de resultados de las calicatas C-1 y C-2.

Prueba para la Muestra

Valor de prueba =0

t al Sig. Diferencia  95% Intervalo
(bilateral)  de medias de confianza
para la
diferencia
Inferior
capacidad de carga 13,174 1 ,048 1,51500 ,0538
admisible C-1
capacidad de carga 13,286 1 ,048 1,39500 ,0608
admisible C-2

Fuente: Elaboracién propia.
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De la anterior tabla 30 se realizaron la prueba estadistica comparando la muestra c-1y
c-2 teniendo un 95% de intervalo de confianza para la diferencia inferior de 0.0538

para c-1y para c-2 0.0608.

PRUEBA PARA LA MUESTRA
15 13.218764
10
5
11.351955
0.048 0000560888
0
T. VAL. BILATERAL DIFERENCIA DE MEDIAS 95 % INTER. CONFIANZ.
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE C-1 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE C-2

Figura 17. Prueba para la muestra de resultados de las calicatas C-1 y C-2.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De acuerdo a los resultados que se obtuvieron al realizar la aplicacion
la prueba de hipétesis de la diferencia de medias, la cual se sustenta en la aplicacion
de la distribucion de probabilidad T de Student, se observa que de acuerdo a los
resultados obtenidos que existe diferencia significativa ente los resultados encontrados
respecto al promedio de la capacidad portante con relacién a la muestras de suelo
extraidas a través de las muestras considerada como C-1 vy
C-2, considerando una probabilidad de confianza del 95% y una probabilidad de

significancia del 5%, para una probabilidad de significancia de p < 0.05.
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Analisis y Discusion

En ejecuto el analisis y discusion de los resultados y la verificacion con otros
autores y la normatividad vigente, lo cual se procedio analizar los resultados.
Es asi que, en la investigacion de Vanegas, Y. (2020) “Determinacion de
Factores de Resistencia para Cimentaciones Superficiales y Profundas, a
nivel local” realizaron el estudio de las caracteristicas mecénicas del suelo
estudiado. Los criterios para modelar y analizar fueron aplicados con la norma
CCP14 y NSR-10 donde se emplearon indices de confiabilidad de 2, 2.5,3.0y
3.5 de acuerdo al método LRFD. Se requiri6 del uso de las ecuaciones de Vesic
y Meyerhof; la referencia de resistencia obtenida a partir ensayos a traves de
los datos de SPT el anélisis probabilistico de la capacidad portante o resistencia
por medio del método de Montecarlo, para lo cual se utilizé el Software Risk,

de esta forma se refuerza la confiabilidad de los resultados obtenidos

Por lo tanto, haciendo una comparacién entre mi proyecto y el proyecto de
Venegas, Y. (2020). Se puede concluir que las herramientas que utilizaron el
estudio geotécnico son factibles y veridicos mientras que en mi investigacion
se comprueba que la zona de estudio establece la verificacion de cada
capacidad portante del suelo a una profundidad de 1.50m. normada en la cual
se realizo una propuesta de disefio de cimentacion superficial con la capacidad
portar mas critica y al mismo tiempo la modelacion de la vivienda de dos

niveles del A.H. Los Licenciados I Etapa,
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También realizo del disefio de una cimentacion superficial, Atencio, V. &
Angulo, R. (2020). “Determinacion de la capacidad de carga admisible para las
cimentaciones superficiales del sector 12 San Antonio, Distrito G. Albarracin,
Provincia Tacna - 20207, realizaron como objetivo evaluar y determinar la
caracterizacion tanto fisica como mecéanica del suelo, para encontrar el soporte
relativo de carga admisible y lograr el planteamiento de un disefio de
cimentaciones superficiales para el sector 12 Asociacion San Antonio, Distrito
G. Albarracin, Provincia Tacna. con los calculos se logré determinar que el
sector 12 San Antonio presentd un suelo conformado en un principio por grava
mal graduada (GP), sin presencia de nivel freatico y capacidad portante de 3.16
kg/cm2 a una profundidad de 1.00 m, 4.23 kg/cm2 a una profundidad de 1.50

my 5.29 kg/cm2 a una profundidad de 2.00 m.

Por ende, en mi investigacion se realizaron 3 ensayos especiales para
determinar el contenido de humedad% el analisis granulométrico y el corte
directo llevando a cabo una propuesto de disefio de cimentacion superficial con

la capacidad portante mas critica de 1.50kg/cm2. A una profundidad de 1.50m.

De igual manera tenemos a Jiménez, A. & Paz, N. (2020). “Determinacién de
la capacidad portante admisible del suelo para cimentaciones superficiales en
la Habilitacion Urbana La Colina, del Distrito Tarapoto,

san martin. 2020”, obtuvieron como resultado la utilizacion de la metodologia

Terzaghi, en la cual se determinaron tantas caracteristicas fisicas
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como mecéanicas del suelo, la capacidad admisible de soporte es 1.36 Kg/cm2
para valores de carga de servicio de 79.33 TN, fuerza sismica de 4 TN,
profundidad de 3.00 m y al final para obtener una estructura estable se

consider6 una zapata con ancho de 2.40 m.

En comparacion con mi proyecto y el proyecto de Jiménez, A. & Paz, N. (2020)
se realizaron los 3 ensayos importantes para determinar la capacidad portante
del suelo asi mismo se realizd el célculo con la metodologia de Terzaghi,
teniendo como resultado la capacidad portante méas critica de 1.50kg/cm2,
mientras que en la investigacion de (Jiménez y Paz,2020) su capacidad portante
fue menor en comparacion con mi proyecto siendo su capacidad portante de
1.36kg/cm2, Por lo tanto el pre dimensionamiento de mi investigacion de
columnas, vigas, losa, con la que se hizo el modelamiento de una vivienda
unifamiliar de dos pisos, con base fija para realizar un analisis estatico dando
como resultado las dimensiones de las zapatas de cimiento de ancho = 0.50m,
Peralte de zapata = 0.40m, Zapatas: Z1:1.00m x.100m (esquina), Z2:
1.10mx1.10m(perimetral), Z3: 1.20mx1.20m (perimetral), Z4: 1.40mx1.90m
(central).

Asimismo tenemos a Valverde, J. (2021). “Zonificacién de suelosen el AA.HH.
Praderas De Luis Arroyo con fines de cimentacion, nuevo Chimbote — 20217,
Tuvieron el objetivo principal de zonificar los suelos del AA.HH. Praderas del distrito

de Nuevo Chimbote. De esta manera, hizo uso de una metodologia descriptiva y la

primera etapa de desarrollo consistio en la eleccién el area estudiada dado por
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las manzanas F, N y Q de 10,150 m2 se obtuvo entre 1.43% a 2.05% de
humedad natural indicado un suelo seco, el analisis granulométrico determiné
un predominio por parte de las arenas entre 99.20% a 99.70% y finos 0.30 a
0.80%. Asimismo, no se evidencio limites de consistencia, pero si una tiene
cohesion minima de 0.010 a 0.012 kg/cm2 con angulos de friccion que varian
de 29.43° a 30.75°. Ademas, se identifico que el tipo de suelo segun SUCS es

arena mal graduada (SP).

Por ende, en mi investigacion tiene un area de estudio de casi 4 Hectéreas,
34,152.00 m2 lo cual supera al area de estudio de Valverde, J. (2021), y el
numero de calicatas realizadas, se determing las propiedades fisicas mecanicas
del suelo de estudio la cual se obtuvo C-1, 2.63%, C-2, 1.54%, C-3, 0.68% y
C-4, 1.00%, de contenido de humedad del suelo, asi mismo en el analisis
granulométrico varia entre un 96.4% y 97.50 de arena fina segun SUCS SP
(arena mal graduada). y un angulo de friccién para C-1 30. 82°, C-2 28. 66°, C-
3 29. 66° y C-4 32. 88° con una cohesién minima entre C-1 0.075 y C-3
0.098kg/cm2, finalmente se propuso una alternativa de disefio de cimentacion
para una vivienda de 2 pisos, con las zapatas cuadradas de dimensiones ancho
= 0.50m, Peralte de zapata = 0.40m, Zapatas: Z1:1.00m x.100m (esquina), Z2:
1.10mx1.10m(perimetral), Z3: 1.20mx1.20m (perimetral), Z4: 1.40mx1.90m
(central). Por tanto, éptimamente en mi investigacion se concluye que las
distribuciones y dimensiones de las zapatas, disefio modelado actla
estructuralmente y economiza para futuras construcciones en el A.H. Los

Licenciados — Nuevo Chimbote.
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V.

Conclusiones

Se logro identificar las propiedades fisicas del terreno de estudio estan
constituidos por una capa arenoso por debajo de los 10 cm. Con un suelo claro
con la presencia rocas descompuestas expuestas a la intemperie con fracturas,
teniendo una pendiente casi plana del A.H. Los Licenciados | Etapa, del
Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia Del Santa — Regidn Ancash.

En base al analisis estadistico y segun la poblacion (180 de lotes), razén de la
presente investigacion y utilizando la metodologia de la cuadricula la
poblacion total corresponde a 1700 de los cuales mediante los resultados se
tomaron 4 calicatas.

De igual manera, se determind el analisis granulométrico del suelo en el A.H.
Los Licenciados | Etapa un predominio elevado de las arenas, con porcentaje
de 96.4% y 97.5% y respecto a los limos y/o arcillas se tuvo % menores
alrededor de 1.2% y 3.6% es decir el % del suelo es de tipo compuesto por
arena (gruesa, media y fina).

Se llega a concluir de acuerdo al ensayo de corte directo realizado al suelo
del A.H. Los Licenciados | Etapa tiene cohesion minima de 0.063 a 0.099
kg/cm2 y presenta angulos de friccidn que varia de 28. 66° y 32. 88°, Lo cual
indica que el angulo de friccidn se encuentra dentro de los pardametros para
un suelo SP.

En base a los ensayos realizados, a las cuatro muestras inalteradas, segun los
ensayos de corte directo, y aplicando las expresiones de Karl Trezaghi, para

el calculo de la capacidad portante, se obtuvieron, los resultados siguientes:
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Calicata N°01: Angulo de friccion = 30.82, P.Unit. seco =1.67 T/m3,
Qadm=1.63 Kg/cm2; Calicata N°02: Angulo de friccion =28.66, P.Unit. seco
=1.66 T/m3 Qadm=1.5 Kg/cm2; Calicata N°03: Angulo de friccion = 29.96,
P.Unit seco =1.68 T/m3, Qadm=1.66 Kg/cm2; Calicata N°04: Angulo de
friccion = 38.88, P.Unit seco =1.66 T/m3, Qadm=1.84 Kg/cm2.

Se determind que la capacidad portante del suelo el calculo de la capacidad
portante, se tomd el valor més critico. la misma pertenece a la calicata N°2,
Qadm = 1.50 Kg/cm?, y el pre dimensionamiento de columnas, vigas, losa,
con la que se hizo el modelamiento de una vivienda unifamiliar de dos pisos,
con base fija para realizar un andlisis estatico, no lineal usando el programa
SAFE, para el disefio de la sub estructura.

Se concluye que se propuso alternativa de disefio de cimentacion de viviendas
siendo las dimensiones de las zapatas de cimiento de ancho = 0.50m, Peralte
de zapata = 0.40m, Zapatas: Z1:1.00m x.100m (esquina), Z2:
1.10mx1.10m(perimetral), Z3: 1.20mx1.20m (perimetral), Z4: 1.40mx1.90m
(central). Considerando los parametros urbanisticos y edificacion de la
Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y la zonificacién de suelos

determinada.
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VI. Recomendaciones

En relacion a las propiedades fisicas y mecanicas de identificadas se
recomienda respetar lo indicado en los planos estructurales cuando se realice
la construccion de la edificacién, debido a que el disefio de cimentacion fue
elaborado para una vivienda unifamiliar de dos pisos y no construir a mas
alturas.

Para edificaciones de mas de dos pisos, se recomienda realizar un analisis mas
minucioso, el método de ensayo normalizado para la medicion del potencial
de colapso de suelo, dado que la presente investigacion ha sido realizada para
una vivienda de dos niveles teniendo en consideracion con los pardmetros
urbanisticos, complemente el estudio realizado y otros investigadores
analicen para edificaciones de mas niveles.

En de construir viviendas unifamiliares maximo de 3 pisos + azotea de
acuerdo a los parametros de la Zonificacion Residencial (RDM) urbana de la

Municipalidad de Nuevo Chimbote, de acuerdo a la norma seria un R3.

Tabla 31
Parametros Urbanisticos Distrital de la Municipalidad de Nuevo Chimbote - 2023.
Zonificaci Uso Densida Lote Frente Maxima Area Retir
on dneta  minimo minimo alturade libre 0

maxima normati de lote edificaci minim (ml)

(Hab/H VO normati on a (%)
a.) (m2) vo (ml) (pisos)
RDM Unifamili 2100 120m2 8ml 3+azotea 30 % -

ar

Fuente: Municipalidad de Nuevo Chimbote.

De la tab

la 31 se muestran el tipo de zonificacion e identificacion de las viviendas en

el distrito de Nuevo Chimbote
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacién de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Indicadores

Capacidad Portante

El suelo es el material suelto no
consolidado resultado de la alteracion
meteoroldgica o de la desintegracion
fisica y quimica de las rocas, es un
agregado de particulas organicas e
inorganicas, no sujetas a ninguna
organizacion.  Productos de la
desintegracion mecanica o de la
descomposicién quimica de rocas

preexistentes.

Se determinard la capacidad

portante de acuerdo a las
propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo y la clasificacion
AAHSTO,

normas referenciales de la Norma

basandose en las

Técnica Peruanay el ASTM.

Contenido de humedad

Propiedades

f|§|c_as y Densidad natural

mecanicas del
suelo
Peso especifico
Limites de atterberg
Analisis Granulométrico
Corte directo

Clasificacion AASHTO

del suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable
Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Indicadores

Son aquellas que se apoyan en las
capas superficiales o poco profundas
del suelo, por tener éste suficiente
capacidad portante o por tratarse de
construcciones  de  importancia

Disefio de
Cimentaciones  secundaria y relativamente livianas.

Es el disefio de la determinacion de
la capacidad limite de falla de una
cimentacion, de acuerdo al tipo de
falla por capacidad de carga
referenciandose en falla por corte
local o falla por punzonamiento.
Por este motivo el disefio serd
calculado técnicamente mediante
Terzaghi y el software SAFE.

Zapata aislada

Zapata simple cuadrada
Tipo de cimentacion

Zapata combinada y corridas
Emparrillados
Capacidad de carga del Teoria de Terzaghi

suelo

SAFE

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Variable

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢Cudl seria la Capacidad portante con fines de
cimentacion enel A.H. Los Licenciados |
Etapa - Nuevo Chimbote,

2023?

Capacidad portante

Cimentaciones
Objetivos General

Determinar la capacidad portante para cimentaciones en
zona residencial, A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo

Chimbote, 2023.

Objetivos Especificos

Identificar y ubicar geograficamente la zona de estudio

para clasificar que tipo de suelo es segun el método

SUCS.

Determinar la capacidad portante de los suelos en la

Zona Residencial, A.H. Los Licenciados | Etapa — Nuevo

Chimbote.

Proponer alternativa de disefio de Cimentacion

mediante la teoria de capacidad de carga de Terzaghi para vivienda

segun la zonificacién del suelo.

Realizar el modelamiento mediante el Software SAFE con la

capacidad portante mas critica.

Comparacion y analisis de resultados y la prueba

estadistica.

Con el disefio de
cimentaciones en el A. H.
Los Licenciados | Etapa —
Nuevo Chimbote, permitiria
mejorar la construccion de
las viviendas, mediante la
obtencion de parametros
geotécnicos.

Tipo y Disefio
Aplicada, Descriptiva
No experimental
transversal

Poblacion y Muestra
10 manzanas con un area
de 34,152.00

del AA.HH. Los
Licenciados | etapa
Nuevo Chimbote
Técnicas e Instrumentos

Observacion

Protocolo de laboratorio
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ANEXO 3

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD PROPIA DE LOS RESULTADOS.
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Resultados de Ensayos de Laboratorio en ICCSA INGENIEROS S.A.C.
d) Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422)

Anexo 3.1: Cuadro resumen del Analisis Granulométrico de la Calicata N°O1.

Calicata N°01

Peso seco inicial 566.00 gr.
Peso seco lavado 551.60gr.
Peso perdido por lavado 14.20 gr.
Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante
[\ (mm) Retenido Parcial Acumulado (%)
2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 22.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.750 4.60 0.8 0.8 99.2
10 2.000 16.00 2.8 3.6 96.4
20 0.850 30.00 5.3 8.9 91.1
30 0.600 32.80 5.8 14.7 85.3
40 0.425 56.80 10.0 24.8 75.2
60 0.250 135.80 24.0 48.8 51.2
100 0.150 187.90 33.2 82.0 18.0
200 0.075 87.90 155 97.5 25
<200 14.20 25 100.0 0.0
TOTAL 566.00 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 2.1 se muestra el ensayo de Analisis Granulométrico teniendo un peso seco
inicial 566.00gr. y peso retenido desde el tamiz N.° 4,10,20,30,40,60,100,200.

Anexo 3.2: Curva Granulométrica de la Calicata N°01.

CURVA GRANULOMETRICA _ _ 100
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A
E ’/ 70
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=1 f 50
= i 40
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H
i o
001 010 1.00 10.00 100.00
Abertura, mm

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo se muestra en el grafico la curva granulométrica correspondiente al ensayo de
la muestra C-1
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Anexo 3.3: Cuadro resumen del Analisis Granulométrico de la Calicata N°02.

Calicata N°02

Peso seco inicial 686.70 gr.

Peso seco lavado 664.20 gr.

Peso perdido por lavado 22.50 gr.

Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial (%) Acumulado (%) (%)

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 22.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.750 1.00 0.1 0.1 99.9
10 2.000 15.90 2.3 2.5 975
20 0.850 89.90 13.1 15.6 84.4
30 0.600 25.70 3.70 19.3 80.7
40 0.425 97.00 141 334 66.6
60 0.250 194.00 28.3 61.7 38.3
100 0.150 180.10 26.2 87.9 12.1
200 0.075 60.60 8.8 96.7 3.3
<200 22.50 3.3 100.0 0.0
TOTAL 686.70 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 3.3 se muestra el ensayo de Analisis Granulométrico teniendo un peso seco
inicial 686.70gr. y peso retenido desde el tamiz N.° 4,10,20,30,40,60,100,200.

Anexo 3.4: Curva Granulométrica de la Calicata N°02.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracién propia.
Del anexo 3.4 se muestra en el grafico la curva granulométrica correspondiente al ensayo
de la muestra C-2
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Anexo 3.5: Cuadro resumen del Analisis Granulométrico de la Calicata N°03.

Calicata N°03

Peso seco inicial 686.10 gr.

Peso seco lavado 667.90 gr.

Peso perdido por lavado 8.20 gr.

Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial (%) Acumulado (%) (%)

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 22.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.750 14.40 2.1 2.1 97.9
10 2.000 108.40 15.8 17.9 82.1
20 0.850 72.40 10.6 28.5 715
30 0.600 47.40 6.90 354 64.6
40 0.425 60.90 8.90 44.2 55.8
60 0.250 171.20 25.0 69.2 30.8
100 0.150 180.90 26.4 95.6 4.4
200 0.075 22.30 3.3 98.8 1.2
<200 8.20 1.2 100.0 0.0
TOTAL 686.10 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
Del anexo anterior se muestra el ensayo de Analisis Granulométrico teniendo un peso seco
inicial 686.10gr. y peso retenido desde el tamiz N.° 4,10,20,30,40,60,100,200.

Anexo 3.6: Curva Granulométrica de la Calicata N°03.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 2.6 se muestra en el grafico la curva granulométrica correspondiente al ensayo
de la muestra C-3
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Anexo 3.7: Cuadro resumen del Analisis Granulométrico de la Calicata N°04.

Calicata N°04

Peso seco inicial 709.00 gr.

Peso seco lavado 683.80 gr.

Peso perdido por lavado 25.20 gr.

Tamiz (Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial (%) Acumulado (%) (%)

2" 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 22.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.750 3.00 0.4 0.4 99.6
10 2.000 12.00 1.7 2.1 97.9
20 0.850 23.80 3.4 55 94.5
30 0.600 12.80 1.8 7.3 92.7
40 0.425 100.60 14.2 215 785
60 0.250 193.30 27.3 48.7 51.3
100 0.150 239.40 33.8 82.5 17.5
200 0.075 98.90 13.9 96.4 3.6
<200 25.20 3.6 100.0 0.0
TOTAL 709.00 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
Del anexo 3.7 se muestra el ensayo de Analisis Granulométrico teniendo un peso seco
inicial 709.00gr. y peso retenido desde el tamiz N.° 4,10,20,30,40,60,100,200.

Anexo 2.8: Curva Granulométrica de la Calicata N°04

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo 2.8 se muestra en el grafico la curva granulométrica correspondiente al ensayo
de la muestra C-4
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e) Meétodo de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo
(ASTM D-2216).

Anexo 3.9: Contenido de Humedad Patrén de la Calicata N°01.

Contenido de Humedad Calicata N°01

Peso de tara + SH (gr) 280.00
Peso de tara + SC (gr) 277.00
Peso de tara (gr) 162.80
Peso del agua (gr) 3.00
Peso Suelo Seco (gr) 114.20
Contenido de Humedad 2.63

Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo anterior se muestra el analisis de contenido de humedad teniendo un 2.63% de

la calicata C-1.

Anexo 3.10: Contenido de Humedad Patrén de la Calicata N°02.
Contenido de Humedad Calicata N°02

Peso de tara + SH (gr) 400.00
Peso de tara + SC (gr) 397.30
Peso de tara (gr) 202.50
Peso del agua (gr) 3.00
Peso Suelo Seco (gr) 194.50
Contenido de Humedad 1.54

Fuente: Elaboracion propia.
En el anexo 2.10 se muestra el andlisis de contenido de humedad teniendo un 1.54% de la

calicata C-2.

Anexo 3.11: Contenido de Humedad Patrén de la Calicata N°03.
Contenido de Humedad Calicata N°03

Peso de tara + SH (gr) 500.00
Peso de tara + SC (gr) 498.30
Peso de tara (gr) 202.50
Peso del agua (gr) 2.00
Peso Suelo Seco (gr) 295.50
Contenido de Humedad 0.68

Fuente: Elaboracién propia.
Del anexo anterior se muestra el analisis de contenido de humedad teniendo un 0.68% de

la calicata C-3.
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Anexo 3.12: Contenido de Humedad Patrén de la Calicata N°04.

Contenido de Humedad Calicata N°04

Peso de tara + SH (gr)
Peso de tara + SC (gr)
Peso de tara (gr)

Peso del agua (gr)
Peso Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion propia.

400.00
398.00
202.50

2.00
195.50

1.00

Del anexo 2.12 se muestra el analisis de contenido de humedad teniendo un 1.00.% de la

calicata C-4.

f) Método de Ensayo de Corte Directo (CD) (ASTM D-3080, AASHTO T236)

Anexo 3.13: Corte Directo Patron de la Calicata N°01.

Dimensiones de la Muestra

Dimensiones de la Muestra

Diametro 50,8 mm Peso 90,4 gr
Altura 25,1 mm Peso Unitario Himedo 1,78 gr
Area 20,2683 cm Contenido de Humedad 6,30%
\Volumen 50,8734 cm Peso Unitario seco 1,67 gr/cm
Velocidad de Deformacion = 0,50 mm/min.
Dg{ggrgém Lecturade Carga Deformacion FuerzadeCorte ~ COrTec. Esfuerzo
Longitud Horizontal Vertical Horizontal Area Cortante ¢
Horizontal m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03
mm Div, mm kg cm2 kg/cm2
0,20 592 44 1104 0 -0,04 -0,07 6,756 5502 10,98 20,17 0,335 0,273 0,544
4
0,40 7.696 55 1656 0,034 -0,04 -0,07 87221 641 1553 20,07 041 0,319 0,774
0,60 888 55 1941 0,066 -0,04 -0,07 9,198 641 17,89 19,96 0,461 0,321 0,896
0,80 888 55 1941 0,094 -0,04 -007 9,198 641 1789 19,86 0,463 0,323 0,901
1,00 10,36 7,7 19,41 0,117 -0,03 -0,07 9,198 8,225 17,89 19,76 0,465 0,416 0,905
1,50 10,36 9,46 19,78 0,165 -0,03 -0,06 10,42 9,676 18,19 1951 0,534 0,496 0,932
2,00 10,36 9,79 20,06 0,208 -0,01 -0,04 10,42 9,949 1842 19,25 0,541 0,517 0,957
2,50 10,36 1056 23 0,226 0,008 -0,01 10,42 10,58 20,85 19 0,548 0,557 1,097
3,00 8,88 11 2392 0,231 0018 O 1042 1095 216 18,75 0,556 0,584 1,152
3,50 9.176 11,33 24,29 0,251 0,025 0,003 9,198 11,22 2191 18,49 0,497 0,607 1,185
4,00 8,88 12,76 23,92 0,255 0,032 0,007 9,442 124 216 1824 0518 0,68 1,184
4,50 8,88 13,2 2392 0,255 0,036 0,007 9,198 12,76 216 1799 0,511 0,709 1,201
5,00 888 154 24,84 0,254 0,041 O 9,198 1458 22,36 17,73 0,519 0,822 1,261
5,50 8,14 16,72 23,09 0,255 0,041 -0,02 8,587 1567 2092 17,48 0,526 0,896 1,197
6,00 7.992 20,68 22,17 0,255 0,042 -0,03 8,465 18,93 20,16 17,23 0,498 1,099 1,17
6,50 8.732 209 2125 0,259 0,041 -0,04 9,076 1911 194 16,98 0499 1,126 1,143
7,00 888 231 21,25 0505 0,05 -005 9,198 2093 194 16,72 0,543 1,252 1,161
7,50 8,88 24,64 21,07 0,507 0,046 -0,07 9,198 222 1925 16,47 0,558 1,348 1,169
8,00 8.732 24,2 2098 0507 0,028 -0,09 9,198 21,84 19,18 16,22 0,567 1,346 1,182
8,50 8.732 242 21,07 0503 0,039 -0,1 9,076 21,84 19,25 1597 0,568 13,67 1,206
9,00 8.436 253 20,33 0,502 0,041 -0,11 9,076 22,74 18,64 15,72 0577 1,447 1,186
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9,50 8,88 242 20,33 0,502 0,034 -0,13 8,832 21,84 18,64 1547 0,571 1,447 1,205
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10,00 8.732 231 20,15 0,495 0,036 -0,14 9,198 20,93 18,49
10,50 8.732 231 19,96
11,00 8.436 20,9 19,87
11,50 8.436 198 1941

15,22
14,97
14,72
14,48

0,604 1,375 1,215

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 2.13 se realizaron el ensayo de Corte Directo con Peso Unitario Seco 1.67 gr/cm

teniendo una velocidad deformacion vertical y hallando los esfuerzos cortantes de la

calicata C-1.

Anexo 3.14: Resultados del corte directo Patron de la Calicata N°01.

Muestra M1 M2 M3
Carga vertical (kg.) 10 20 30
Area en corte (cm?) 15.22 15.47 15.66
on(kg/cm?) 0.66 1.29 1.92
t(kg/cm?) 0.6040 1.45 1.26
Cohesion 0.075 kg/cm?

Angulo de friccion interna 30.82°

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo anterior se muestran la carga vertical 10, 20, 30 (kg) y el area en corte 15.22,

15.47, 15.66 (cm?) se obtuvo una cohesion de 0.075 kg/cm? con un angulo de friccion

interna 30. 82° de la calicata C-1.

Anexo 3.15: Corte Directo Patron de la Calicata N°02.

Dimensiones de la Muestra

Dimensiones de la Muestra

Diametro 50,80 mm Peso 90,0 gr

Altura 25,1 mm Peso Unitario Himedo 1,77 gr

Area 20,2683 cm Contenido de Humedad 6,30%

\Volumen 50,8734 cm Peso unitario seco 1,66 gr/cm

Velocidad de Deformacién = 0,50 mm/min.
Deformim Lecturade Carga Deformacion Fuerzade Corte  Correc.
etro de . . . p Esfuerzo
. Horizontal Vertical Horizontal Area
Longitud Cortante *
Horizontal m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03
mm Div, mm kg cm2 kg/cm2

0,20 74 836 11,04 0 -0,04 -0,07 7,977 8,769 8,703 20,17 0,395 0,435 0,431
0,40 74 8,36 8,28 0,034 -0,04 -0,07 7977 8,769 8,703 20,07 0,397 0,437 0,434
0,60 888 836 828 0,066 -0,04 -0,07 9,198 8,769 9,462 19,96 0,461 0,439 0,474
0,80 8,88 88 92 0,094 -0,04 -0,07 9,198 9,132 9,462 19,86 0,463 0,460 0,476
1,00 11,84 8,38 92 0,117 -0,03 -0,07 11,64 9,132 106 19,76 0,589 0,462 0,536
1,50 13,17 9,02 10558 0,165 -0,03 -0,06 12,74 9,313 10,75 19,51 0,653 0,477 0,551
2,00 13,32 9,24 10,76 0,208 -0,01 -0,04 12,86 9,495 11,97 19,25 0,668 0,493 0,622
2,50 13,47 9,24 12,24 0,226 0,008 -0,01 12,98 9,495 12,35 19 0,683 0,500 0,650
3,00 14,06 10,78 12,7 0,231 0,018 0 13,47 10,77 12,73 18,75 0,718 0,574 0,679
3,50 14,06 10,78 13,16 0,251 0,025 0,003 13,47 10,77 13,1 18,49 0,729 0,582 0,709
4,00 14,06 11 13,62 0,255 0,032 0,007 13,47 10,95 13,41 18,24 0,739 0,600 0,735
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4,50

14,06 11 13,98 0,255 0,036 0,007 13,47 10,95 13,48 17,99 0,749 0,608 0,750

5,00 14,21 13,20 14,08 0,254 0,041 O 1359 12,76 13,86 17,73 0,767 0,720 0,782
5,50 1421 14,41 1454 0,255 0,041 -0,02 13,59 13,76 13,94 17,48 0,778 0,787 0,797
6,00 1391 14,52 14,63 0,255 0,042 -0,03 13,35 13,85 14,02 17,23 0,775 0,804 0,813
6,50 1391 14,74 14,72 0,259 0,041 -0,04 13,35 14,03 14,77 16,98 0,786 0,826 0,870
7,00 13,76 15,18 15,64 0,505 0,05 -0,05 13,23 14,39 1515 16,72 0,791 0,861 0,906
7,50 13,62 1518 16,1 0,507 0,046 -0,07 131 14,39 13,79 16,47 0,796 0,874 0,837
8,00 13,62 15,62 14,44 0,507 0,028 -0,09 131 14,76 131 16,22 0,808 0,910 0,808
8,50 13,62 15,62 13,62 0503 0,039 -0,1 131 14,76 131 1597 0,821 0,924 0,821
9,00 13,47 15,84 13,62 0,502 0,041 -0,11 12,98 14,94 11,13 15,72 0,826 0,950 0,708
9,50 13,74 15,84 11,22 0,502 0,034 -0,13 12,98 14,94 11,06 15,47 0,839 0,966 0,715
10,00 13,32 165 11,13 0,495 0,036 -0,14 12,86 1548 10,52 15,22 0,845 1,017 0,691
10,50 13,32 154 10,49 14,97
11,00 13,17 15,29 10,49 14,72
11,50 13,17 14,3 10,49 14,48
Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo 3.15 se realizaron el ensayo de Corte Directo con Peso Unitario Seco 1.66 gr/cm
teniendo una velocidad deformacion vertical y hallando los esfuerzos cortantes de la
calicata C-2.
Anexo 3.16: Resultados del corte directo Patrdn de la Calicata N°02.
Muestra M1 M2 M3
Carga vertical (kg.) 10 20 30
Area en corte (cm2) 15.22 15.77 16.06
an(kg/cm?) 0.66 1.29 1.87
t(kg/cm?) 0.8450 1.02 0.91
Cohesion 0.099 kg/cm?
Angulo de friccion interna 28.66°
Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo 2.16 se muestran la carga vertical 10, 20, 30 (kg) y el area en corte 15.22, 15.77,
16.06 (cm2) se obtuvo una cohesion de 0.099 kg/cm? con un angulo de friccion interna
28. 66° de la calicata C-2.
Anexo 3.17: Corte Directo Patrdn de la Calicata N°03.
Dimensiones de la Muestra Dimensiones de la Muestra
Diametro 50,8 mm Peso 90,7 gr
Altura 25,1 mm Peso Unitario Himedo 1,78 gr
Area 20,2683 cm Contenido de Humedad 6,30%
Volumen 50,8734 cm Peso unitario seco 1,68 gr/cm
Velocidad de Deformacion = 0,50 mm/min.
DeI?grgéme Lectura de Carga Deformacion FuerzadeCorte ~ COrrec Esfuerzo
Longitud Horizontal Vertical Horizontal . Area Cortante *
Horizontal m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03
mm Div, mm kg cm2 kg/cm2
0,20 888 781 736 0 -0,04 -0,07 9,198 8,315 7,944 20,17 0,456 0,412 0,394
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0,40
0,60
0,80
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
10,50
11,00
11,50

8,88
10,36
10,36
11,84
12,28
12,28
13,02
13,02
13,47
13,76
13,91
13,32
13,32
13,32
13,32
11,54
10,36
9,768
9,324
8,88
8,288
74
7,252
6,66
5,624

7,92
8,03
8,03
11

11
13,31
14,96
15,07
15,29
16,61
17,05
20,35
22
22,33
22,88
23,1
23,21
22
21,34
21,01
20,68
20,68
20,13
20,02
19,8

7,36

7,636
8,28

10,58
11,96
12,88
12,97
13,06
13,8

14,26
15,18
16,93
19,6

21,07
22,45
22,85
23,92
24,55
24,84
23,92
23,92
21,16
21,16
20,7

20,24

0,034
0,066
0,094
0,117
0,165
0,208
0,226
0,231
0,251
0,255
0,255
0,254
0,255
0,255
0,259
0,505
0,507
0,507
0,503
0,502
0,502
0,495

-0,04
-0,04
-0,04
-0,03
-0,03
-0,01
0,008
0,018
0,025
0,032
0,036
0,041
0,041
0,042
0,041
0,05

0,046
0,028
0,039
0,041
0,034
0,036

-0,07
-0,07
-0,07
-0,07
-0,06
-0,04
-0,01

0,003
0,007
0,007

-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,07
-0,09
-0,1

-0,11
-0,13
-0,14

9,198
10,42
10,42
11,64
12,01
12,01
12,62
12,62
12,98
13,23
13,35
12,86
12,86
12,86
12,86
114

10,42
9,93

9,564
9,198
8,71

7,977

8,406
8,497
8,497
10,95
10,95
12,85
14,21
14,3

14,49
15,57
15,94
18,66
20,02
20,29
20,75
20,93
21,02
20,02
19,48
19,2

18,93
18,93

7,944
8,172
8,703
10,6

11,74
12,5

12,57
12,65
13,26
13,64
14,39
15,84
18,04
19,25
20,39
20,69
21,6

22,21
22,36
21,6

21,6

19,33

20,07
19,96
19,86
19,76
19,51
19,25
19

18,75
18,49
18,24
17,99
17,73
17,48
17,23
16,98
16,72
16,47
16,22
15,97
15,72
15,47
15,22
14,97
14,72
14,48

0,458
0,522
0,522
0,589
0,615
0,624
0,664
0,673
0,702
0,725
0,742
0,725
0,736
0,746
0,757
0,682
0,633
0,612
0,599
0,585
0563
0,524

0,419
0,426
0,428
0,554
0,561
0,668
0,748
0,763
0,783
0,854
0,886
1,052
1,145
1,178
1,222
1,252
1,276
1,234
1,220
1,222
1,224
1,244

0,396
0,409
0,438
0,536
0,602
0,649
0,662
0,675
0,717
0,748
0,800
0,893
1,032
1,117
1,201
1,238
1,312
1,369
1,400
1,374
1,397
1,270

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo anterior 2.17 se realizaron el ensayo de Corte Directo con Peso Unitario Seco

1.68 gr/cm teniendo una velocidad deformacion vertical y hallando los esfuerzos cortantes

de la calicata C-3.

Anexo 3.18: Resultados del corte directo Patron de la Calicata N°03.

Muestra M1 M2 M3
Carga vertical (kg.) 10 20 30
Avrea en corte (cm?) 16.98 15.78 15.98
on(kg/cm?) 0.59 1.27 1.88
t(kg/cm?) 0.7570 1.28 1.40
Cohesion 0.098 kg/cm?

Angulo de friccion interna

29.96°

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 2.18 se muestran la carga vertical 10, 20, 30 (kg) y el area en corte 16.98, 15.78,

15.98 (cm?2) se obtuvo una cohesion de 0.098 kg/cm? con un angulo de friccion interna

29. 96° de la calicata C-3.
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Anexo 3.19: Corte Directo Patron de la Calicata N°04.

Dimensiones de la Muestra

Dimensiones de la Muestra

Diadmetro 50,8 mm Peso 89,6 gr

Altura 25,1 mm Peso Unitario Himedo 1,76 gr/cms3

Area 20,2683 cm? Contenido de Humedad 6,30%

Volumen 50,8734 cm3 Peso unitario seco 1,66 gricm3

Velocidad de Deformacion = 0,50 mm/min.
Del‘(r)grgéme Lectura de Carga Deformacion Fuerza de Corte C(?rrec. Esfuerzo
Longitud Horizontal Vertical Horizontal Area Cortante *
Horizontal m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03 m-01 m-02 m-03
mm Div, mm kg cm2 kg/cm2

0,20 10,36 6,05 368 0 -0,04 -0,07 10,42 6,863 4,908 20,17 0,517 0,340 0,243
0,40 10,36 6,6 3,68 0,034 -0,04 -0,07 10,42 7,317 4,908 20,07 0,519 0,365 0,245
0,60 11,84 66 3,68 0,066 -0,04 -0,07 11,64 7,317 4,908 19,96 0,583 0,367 0,246
0,80 11,84 66 552 0,094 -0,04 -0,07 11,64 7,317 6,426 19,86 0,586 0,368 0,324
1,00 148 7,15 552 0117 -0,03 -0,07 14,08 7,771 6,426 19,76 0,173 0,393 0,324
1,50 15,39 13,75 552 0,165 -0,03 -0,06 14,57 13,22 6,426 19,51 0,747 0,677 0,329
2,00 15,39 14,08 552 0,208 -0,01 -0,04 14,57 13,49 6,426 19,25 0,757 0,701 0,334
2,50 1554 14,85 11,04 0,226 0,008 -0,01 14,69 14,12 10,98 19 0,773 0,743 0,578
3,00 15,69 154 11,78 0,231 0,018 0 14,81 1458 11,59 18,75 0,790 0,777 0,618
3,50 15,84 176 12,88 0,251 0,025 0,003 14,94 16,39 125 18,49 0,808 0,886 0,676
4,00 19,24 19,36 13,8 0,255 0,032 0,007 17,74 17,84 13,26 18,24 0,973 0,978 0,727
4,50 19,24 19,36 15,46 0,255 0,036 0,007 17,74 17,84 14,62 17,99 0,986 0,992 0,813
5,00 19,83 19,69 17,39 0,254 0,041 0 18,23 18,12 16,22 17,73 1,028 1,022 0,915
5,50 19,98 198 19,32 0,255 0,041 -0,02 18,35 18,21 17,81 17,48 1,050 1,042 1,019
6,00 19,98 20,35 19,32 0,255 0,042 -0,03 18,35 18,66 17,81 17,23 1,065 1,083 1,034
6,50 19,24 20,35 20,79 0,259 0,041 -0,04 17,74 18,66 19,02 16,98 1,045 1,099 1,120
7,00 19,24 18,7 22,82 0,505 0,05 -0,05 17,74 17,3 20,69 16,72 1,061 1,035 1,238
7,50 17,76 18,7 19,32 0,507 0,046 -0,07 16,52 17,3 17,81 16,47 1,003 1,050 1,081
8,00 16,28 18,37 19,32 0,507 0,028 -0,09 153 17,03 17,81 16,22 0,943 1,050 1,098
8,50 15,54 18,04 184 0,503 0,039 -0,1 14,69 16,75 17,05 15,97 0,920 1,049 1,068
9,00 1554 18,7 18,95 0,502 0,041 -0,11 14,69 17,3 17,51 1572 0,935 1,100 1,114
9,50 15,54 18,92 18,86 0,502 0,034 -0,13 14,69 17,48 17,43 15,47 0,950 1,130 1,127
10,00 148 18,15 19,32 0,495 0,036 -0,14 14,08 16,84 17,81 15,22 0,925 1,107 1,170
10,50 15,39 18,04 20,24 14,97
11,00 15,39 176 19,96 14,72
11,50 15,39 176 19,78 14,48

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 2.19 se realizaron el ensayo de Corte Directo con Peso Unitario Seco 1.66 gr/cm

teniendo una velocidad deformacion vertical y hallando los esfuerzos cortantes de la

calicata C-4.
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Anexo 3.20: Resultados del corte directo Patron de la Calicata N°04.

Muestra M1 M2 M3
Carga vertical (kg.) 10 20 30
Area en corte (cm?) 15.11 15.34 15.46
on(kg/cm?) 0.66 1.30 1.94
t(kg/cm?) 1.0650 1.13 1.24
Cohesion 0.063 kg/cm?
Angulo de friccion interna 32.88°

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo anterior 2.20 se muestran la carga vertical 10, 20, 30 (kg) y el area en corte
15.11, 15.34, 15.46 (cm?) se obtuvo una cohesion de 0.063 kg/cm? con un angulo de

friccién interna 32. 88° de la calicata C-4.
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ANEXO 4

ANALISIS GRANULOMETRICO CONTENIDO

DE HUMEDAD -
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ICCSA INGENIEROS SAC

|| PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
| GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL, A.H. LOS
LICENCIADOS | ETAPA - NUEVO CHIMBOTE, 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 1
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD :0.00 A-1.50 metros
SOLICITA < Bach. Kenyi Cancino Vergaray
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421 - MTCE 107)
PESO SECO INICIAL 566.000
PESO SECO LAVADO §51.600
Peso Inicial Seco, [gr] 566.200 . o . P
ira [ent
Mallas mm) - % pasa CURVA GRANULOMETRICA
fl 50.800 0 00.00 : THH——
172" 38.100 0 00.00
1* 25.400 0 00.00
314" 19.050 0 0000 |«
z 12,500 0 0000 | | &
378" .500 0 0000 ||g
N° 04 4.750 46 919 || T
N° 10 2.000 16 96.36
N°20 0.840 62.8 8527
N° 40 0.420 56.8 7524
N°60 0.250 135, 51.25
N° 100 0.149 187.9 18.07
N° 200 0.074 87.9 254 001
<" 200 - 14.400 - | A mn
Cu: 287
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER TM - D4318) CC: 0.5
S =0 UL LONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)
A. LIMITE Liuipo
Procedimiento Tara 01 Tara02 [ Tara
1_No de Goipes NP NP N
Peso Tara, [g]

. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1]
Peso Tara + Suelo Seco [or]
Peso r]

6. Peso Suelo Seco, [or]

oSueloSeco,for]
7. Contenido de Humedad, [%
I |

B. LIMITE PLASTICO
_Procedimiento 2ra0l | Tara
1. No de Golj N.P N.P
2. Peso Tara, Er] Limite Liquido % N.P
3_Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] Limite ico % NP
4. Peso Tara + Suelo Seco, lor] indice icidad % N.P
. Peso Agua, [g]
6. Peso Suelo Seco, (1] Clasit. SUCS ]
7. Contenido de Humedad, [%] [Clasit. AASHTO A3

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No
1. Peso Tara, [gr] | 162.800
2. Peso Tara + Suelo Himedo, gr] 280.000
3. Peso Tara + Suelo Seco, [g7] 277.000
4. Peso Agua, [gr] | 3.000
5. Peso Suelo Seco, [or] | 114.200
6. Contenido de Humedad, (%] 263
ICCSA INGENIERQS SAC
RIVASPLATA VASQUEZ VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CiVIL
CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 03 - Nuevo Chimbote
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PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO,

ICCSA INGENIEROS SAC ¢

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL, A.H. LOS
LICENCIADOS | ETAPA - NUEVO CHIMBOTE, 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023

CALICATA :C-2

MUESTRA ‘M1 PROFUNDIDAD :0.00 a -1.50 metros
SOLICITA : Bach. Kenji Cancino Vergaray

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421 - MTC E 107)

PESO SECO INICIAL 686.700
PESO SECO LAVADO 664.200
Peso Inicial Seco, 686.700 e
Malias [mm]"" £ % pasa
2 50.800 0 100.00
172 38.100 0 100.00
1" 25.400 0 100.00
314" 19.050 0 100.00 [
12 12.500 0 100.00 H4
38" 9.500 0 10000 | 'g
N° 04 4.750 1 985 || :
N° 10 2.000 15.9 97.54
N° 20 0.840 115.6 80.70
° 40 0.420 97 66.58
° 60 0.250 194 38.33
N° 100 0.149 180.1 1210 |
N° 200 0.074 60.6 328 001
<N° 200 - 22.500 - L o |
L ARENA FINA MAL GRADUADA
Cu: 3.47
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318) CC: 1.01
A. LIMITE LiQuibo
Procedimiento Tara 01 Tara 02 Tara 03
1. No de Golpes N.P N.P N.P
2. Peso Tara,
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr
4. Peso Tara + Suelo Seco, or]
S. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr]
7. Contenido de Humedad, [%]
|
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara 01 Tara
1. No de Golpes N.P N.P
2. Peso Tara, [gr] Limite Liquido % N.P
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] Limite Plastico % N.P
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] ndice Plasticidad % N.P
5. Peso Agua, [gr]
6. Peso Suelo Seco, [gr] Clasif. SUCS SP
7. Contenido de Humedad, [%] Clasif. AASHTO A3
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216
Procedimiento Tara No
1. PesoTara, [o] | 202.500
2. Peso Tara + Suelo Himedo, or 400.000
3. Peso Tara + Suelo Seco, (or] 397.000
4 Poso g T l 3000 ICCSA INGENIER )5 SAC
5. Peso Suelo Seco, [gr] | 194.500
6. Contenido de Humedad, [%] 1.54 .
/ \TA V/
' Neg‘m'eszo vglr\% OCTAVIO
CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL, A.H. LOS

LICENCIADOS | ETAPA - NUEVO CHIMBOTE, 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023

CALICATA :(C-3

MUESTRA ‘M1 PROFUNDIDAD :0.00 a -1.50 metros
SOLICITA : Bach. Keniji Cancino Vergaray

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421 - MTC E 107)

PESO SECO INICIAL 686.100
PESO SECO LAVADO 677.900
Peso Inicial Seco, [gr] 686.100 - o - ———
Mallas = 0 = % pasa
2 50.800 0 100.00
172" 38.100 0 100.00
1 25.400 0 100.00
34" 19.050 0 10000 || g
112" 12.500 0 10000 | &
8" 9.500 0 10000 | | g
N° 04 4.750 144 70 || °
N° 10 2.000 1084 210 | |
N° 20 0.840 119.8 54.64
N° 40 0.420 60.9 55.76
N° 60 0.250 1712 30.81
N° 100 0.149 180.9 445
N° 200 0.074 23 120 1! oot
< N° 200 - 8.200 - Abertura, mm

o ] ARENA FINA MAL GRADUADA j

CU: 3.42

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318) CC: 0.85

A. LIMITE LiQuipo

Procedimiento Tara 01 Tara 02 Tara 03
1. No de Golpes N.P N.P N.P
2. Peso Tara, [gr]

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

4. Peso Tara + Suelo Seco, [or]

5. Peso , [or]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%]
I

B. LIMITE PLASTICO

Procedimiento Tara 01 Tara

1. No de Golpes N.P N.P

2. Peso Tara, [gr] Limite Liquido % N.P
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] Limite Plastico % N.P
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] Indice Plasticidad % N.P
5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr] Clasif. SUCS SP
7. Contenido de Humedad, [%] Clasif. AASHTO A3

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara No

1.PesoTara, [gr] | 202500

2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr) 500.000

3. Peso Tara + Suelo Seco, 498.000 ICCSA IN |

e oS Iﬂ]d %X GENIEROS SAC
|5. Peso Suelo Seco[g] | 295500
|6. Contenido de Humedad, [%] 0.68 RIVASPLATA VASQUEZ VICTOR OCTAVIO

INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote

Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439
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| ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOSDE |
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PROYECTO: DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL, A.H. LOS
LICENCIADOS | ETAPA - NUEVO CHIMBOTE, 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023

CALICATA G4

MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD :0.00 a-1.50 metros
SOLICITA : Bach. Kenyi Cancino Vergaray

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421 - MTC E 107)

PESO SECO INICIAL 709.000
PESO SECO LAVADO 683.800
Peso Inicial Seco, Eﬁr] 709.000
Mallas | —Poenura  PesoTelendq —, " l
[mm] Tars]__ == : cunle GRANULOMETRICA_ 10 |
P 50.800 0 00.00 T T ‘ T e Mo |
Tz 36.100 0 00.00 e g |
1" 25.400 0 00.00 T 1 & |
/4" 19.050 0 0000 ||« H — ! —HHH 7
3 12.500 0 0000 || & 1 7 I T e
8" .500 0 00.00 E 1 £ 1 1 50
P04 4.750 3 9958 || 9] i £ ! i aaii
°10 2,000 2 7.88 o | / | 1T
°20 840 366 72 T / TTTTT
° 40 0.420 006 53 SRR ] 2
° 60 0.250 93, 51.27 1 1L - H 10
N° 100 0.149 39.4 17.50 I 1 (1P imunni I
N° 200 0.074 98.9 355 || o0t 010 100 10.00 10000 |
<N°200 - 25.200 - L Abertura, mm |
ARENA FINA MAL GRADUADA
CU: 2.83
2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318) CC: 0.98
A. LIMITE LiQuIDO
P imi Tara 01 Tara02 | Tara03
1. No de Golpes N.P N.P N.P
2. PesoTara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
|4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
. Peso Agua, [gr]
. Peso Suelo Seco, [gr]
. Contenido de Humedad, [%)
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara01_| Tara 02
1. No de Golpes N.P N.P
2. Peso Tara, [gr] Limite Liquido % N.P
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] Limite Plastico % N.P
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] * Indice Plasticidad % N.P
5. Peso Agua, [ar]
6. Peso Suelo Seco, [a1] [Clasit. SUCS SP
|7. Contenido de Humedad, [%] Clasif. AASHTO A3
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
F Tara No
1. Peso Tara, [gr] [ 202.500
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 399.960
3. Peso Tara + Suelo Seco, [qr] 398.000
4. Peso Agua, [gr] I% 1.960
5. Peso Suelo Seco, [gr] | 195.500
6. Contenido de Humedad, (%] 1.00
|CCSA lNGENIERBS SAC

TAVIO

AASPLATAVASQUEZ VICTOR O]
NIERO CIVIL

NG W 82536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439
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[ICCSA INGENIEROS SAC

| PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE d
j] GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. ﬂ

[(RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA C IMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A H.

LOS LICENCIADOS I ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 1
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
L ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) j
DEL ESPECIAEN _ESPECIMEN | ESPECIMEN 11 ESPECIMEN Il
Inicio [ Termino Inicio [ Termino Inicio [ Termino
ALTURA (cm) 210 | 210 210 | 210 210 | 210
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1670 | 1670 1670 | 1670 1670 [ 1670
HUMEDAD (%) 630% |  6.30% 630% | 630% 630% | 6.30%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 10 2.0 3.0
ESPECIMEN | ESPECIMEN I1 ESPECIMEN [1]
DEFORMACION TANGENCIAL | FURRZA | ESFUERZODE | Tomkzn [mw[m
[mm) CORTANTE CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE
(kg) CORTE (Kg/cm2), (kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 6.756 0335 5.502 0273 10.98 0.544
0.400 8221 0.410 6.41 0.319 15,53 0.774
0.600 9.198 0461 6.41 0.321 17.89 0.896
0.800 9.198 0463 6.41 0.323 17.89 0.901
1.000 9.198 0.465 8.225 0.416 17.89 0.905
1.500 1042 0534 3,676 0.496 18.19 0.932
2.000 10.42 0.541 9.949 0517 18.42 0957
2.500 10.42 0.548 1058 0557 20.85 1.097
3.000 10.42 0556 10.95 0.584 21.60 1152
3.500 9.198 0.497 11.22 0.607 2191 1.185
4.000 9.442 0518 124 0.680 21.60 1.184
4.500 9.198 0511 1276 0.709 21.60 1.201
5.000 9.198 0519 1458 0.822 2236 1.261
5.500 8.587 0.526 15.67 0.896 20.92 1.197
6.000 8465 0.498 18.93 1.099 20.16 1170
6.500 9.076 0.499 19.11 1126 19.40 1.143
7.000 9.198 0.543 20.93 1252 19.40 1161
7.500 9.198 0558 222 1.348 19.25 1.169
8.000 9.198 0.567 21.84 1.346 19.18 1.182
8500 9.076 0.568 21.84 1367 19.25 1.206
9.000 9.076 0.577 22.74 1.447 1864 1186
9.500 8.832 0571 21.84 1447 1864 1.205
10.000 9.198 0.604 20.93 1375 1849 1215

ICCSA INGENIEROS SAC

~RNASPLATAVASQUEZ VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 282536
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'ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE j‘
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. A

[(RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO ]

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A.H.

LOS LICENCIADOS I ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 1
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
| ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) I
CURVA DE RESISTENCIA
160
~&—Series2
140 ~d—Series3
~&—Seriesd
120
100
w
g
[v] 0.80
w
o
S oe
-4
w
o
E 040
0.20
0.00
0.00 100 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)

wo — ESFUERZODECORTEVSESFUERZONORMAL
20 ——t— | e S R —
1000 ——— 1 ;,..~-“"1~-~ —
" = ‘
§ 0800 —— -t
8 o060 - SIS e —
Qs
Eg 0400 y=0.5967x + 0.075
29 R? = 0.9851
e N cERngEesms s TR EEE e P
0.000
00 0s 10 15 20 25 30 as 40
ESFUERZO NORMAﬁg/cmZ)

C =0.075 kg/cm2
@ = 30.82°

[_7=0.075+ otan 30.82° |

ICCSA INGENIEROS SAC
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYEC'I'OS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA C IMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A H.

LOS LICENCIADOS 1 ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 2
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
L ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) j
DECESPEEINEN _ESPECIMEN | . ESPECIMEN . _ESPECIMEN '
Inicio [ Termino Inicio [ Termino Iniio [ Termino
ALTURA (cm) 210 | 210 210 | 210 210 | 210
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1660 | 1.660 1660 | 1.660 1660 | 1660
HUMEDAD (%) 630% | 6.30% 630% | 6.30% 630% | 630%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 1.0 2.0 3.0
ESPECIMEN | ESPECIMEN 11 ESPECIMEN 111
DEFORMACION TANGENCIAL | FUERZA | ESFUERZODE|  FURRZA | ESFUERZOOF " FUERZA | ESFUERZO DE |
(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 7.977 0.335 8769 0.435 8.70 0431
0.400 7.977 0.410 8.769 0.437 8.70 0434
0.600 9.198 0.461 8.769 0.439 9.46 0474
0.800 9.198 0.463 9.132 0.460 9.46 0476
1.000 11.64 0.465 9.132 0.462 10.60 0536
1.500 12.74 0.534 9313 0477 10.75 0.551
2.000 12.86 0.541 9.495 0.493 11.97 0.622
2.500 12.98 0.548 9.495 0.500 1235 0.650
3.000 13.47 0.556 10.77 0.574 12.73 0.679
3.500 13.47 0.497 10.77 0.582 13.10 0.709
4.000 13.47 0,518 10.95 0.600 13.41 0.735
4500 1347 0.511 10.95 0.608 13.48 0.750
5.000 13.59 0519 12.76 0.720 13.86 0.782
5.500 1359 0.526 13.76 0.787 13.94 0.797
6.000 13.35 0.498 13.85 0.804 14.02 03813
6.500 1335 0.499 14.03 0.826 14.77 0.870
7.000 13.23 0.543 14.39 0.861 15.15 0.906
7.500 13.1 0.558 1439 0.874 13.79 0.837
8.000 13.1 0.567 14.76 0.910 13.10 0.808
8.500 13.1 0.568 14.76 0.924 13.10 0.821
9.000 12.98 0577 14.94 0.950 11.13 0.708
9.500 12.98 0571 14.94 0.966 11.06 0.715
10.000 12.86 0.604 15.48 1.017 1052 0691

ICCSA INGENIEROS SAC

~RIVASPLATA VASQUEZ vmon OCTAVIO
INGENIERO C
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'ICCSA INGENIEROS SAC

PBOYEC‘I‘OS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

I RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO |

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA C IMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A.H.

LOS LICENCIADOS 1 ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA (G2
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
[ ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) ]
CURVA DE RESISTENCIA
L ~&— Series2
~—&—Series3
100 ~8—Seriesd
0.80

ESFUERZO DE CORTE

0.20
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
T e ESFUERZﬁOﬁD}E CORTE Vs ESFUERZO )NORMAL e
1200 —— —
1.000 —— —
Eoom——1
S e P e e e e
8 oo — 1 ] !  —
I o e o s e e T e o
gfg daco === & = y =0,5466x +0.099
2y e ‘ R?=0099
0= | |
= 0200 e 5 0 i et e e e T o o o 4 1 o st i e B
0.000
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

C =009 kg/em2
D =28.66°

|__7=0.099+ otan 28.66°

ICCSA INGENIEROS SAC
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[ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOSDE | i ,ﬂ
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. _ ﬂ

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A.H.

LOS LICENCIADOS 1 ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 3
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
L ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) j
DEL ESPECIMEN _ESPECIMEN | _ESPECIMEN I ESPECIMEN :
Inicio [ Termino Inicio [ Termino Inicio [ Termino
ALTURA (cm) 210 | 210 210 | 210 210 | 210
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1680 | 1680 1680 | 1680 1680 | 1680
HUMEDAD (%) 630% | 6.30% 630% |  6.30% 630% | 6.30%
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 1.0 2.0 3.0
ESPECIMEN | ESPECIVEN 11 ESPECIMEN I1]
DEFORMACION TANGENCIAL | FUERZA | BSFURRZODE] Firiza ESFUERZO DE FUERZA ESFUERZO DE
(mm) CORTANTE CORTE CORTANTE CORTE CORTANTE ( CORTE
(kg) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm?2) kg) (Kg/cm2)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.200 9.198 0.456 8315 0.412 7.94 0.394
0.400 9.198 0.458 8.406 0.419 7.94 0396
0.600 10.42 0.522 8.497 0.426 817 0.409
0.800 1042 0.522 8.497 0.428 8.70 0438
1.000 11.64 0.589 10.95 0.554 10.60 0536
1.500 12,01 0615 10.95 0.561 11.74 0602
2.000 12,01 0.624 12.85 0.668 12.50 0.649
2.500 12.62 0.664 1421 0.748 12.57 0662
3.000 12.62 0.673 143 0.763 1265 0675
3.500 12.98 0.702 14.49 0.783 13.26 0.717
4.000 13.23 0.725 15.57 0.854 13.64 0.748
4500 13.35 0.742 15.94 0.886 14.39 0.800
5.000 12.86 0.725 18.66 1.052 15.84 0.893
5.500 12.86 0.736 20.02 1.145 18.04 1.032
6.000 12.86 0.746 20.29 1178 1925 1117
6.500 12.86 0.757 20.75 1222 20.39 1.201
7.000 114 0.682 20.93 1.252 20.69 1.238
7.500 10.42 0633 21.02 1.276 21.60 1312
8.000 9.93 0.612 20.02 1.234 2221 1.369
8.500 9.564 0.599 19.48 1.220 2236 1.400
9.000 9.198 0.585 192 1222 2160 1374
9.500 871 0.563 18.93 1224 21.60 1.397
10.000 7.977 0524 18.93 1.244 1933 1270

ICCSA INGENlEFg)S SAC

D * 4/ RMASPLATAVASQUEZ VICTOR OCTAVIO
4 INGENIERO CIVIL
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| ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

S =

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

DETERMINACION DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES EN ZONA RESIDENCIAL A.H.

LOS LICENCIADOS 1 ETAPA - NUEVO CHIMBOTE 2023

FECHA :10 DE JUNIO DEL 2023
CALICATA 3
MUESTRA :M-1/-1.50 METROS
L ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080) j
CURVA DE RESISTENCIA
420 ~8—Series2
140 —a—Series3
~8—Series4
120
S 1.00
&
8 0.80
a
§ 0.60
=)
& 040
0.20
0.00
0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
i ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
i I I [ [ ]
| {
1200 ! ‘ I -
e e N SS—S— ]
E e |
G = =5 e S ]
Wk aa NatiisulGlSiee = et iont Jhw bup o) ‘
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)

—

P _ESPECIMEN | ' _ESPECIMEN I . _ESPECIMEN I ,
Inicio [ Termino Inicio [ Termino Iniio [ Termino
ALTURA (cm) 210 | 210 210 | 210 210 | 210
AREA (cm2) 100 100 100
DENSIDAD (gr/cm3) 1660 | 1.660 1660 | 1660 1660 | 1660
HUMEDAD (%) 630% | 630% 630% | 6.30% 630% | 630%
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ANEXO 6

MODELAMIENTO DEL PROGRAMA SAFE

DE DOS PISOS
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Anexo 6.1: Modelo con base fija
Fuente: Elaboracion propia.
En el anexo anterior se muestra como se realizd el modelamiento de los elementos

estructurales de la edificacion de 2 niveles, siguiendo la configuracién de un sistema

aporticado. Se aprecia en el modelo las columnas y vigas en ambos ejes.

Anexo 6.2: Modelo con zapata.
Fuente: Elaboracién propia.
Del Anexo 6.2 se realizo el modelamiento de la losa y también de las zapatas cuadradas

como propuesta de cimentacién superficial, se generé un diafragma rigido para la losa asi

mismo se procedio a la aplicacion de cargas segun la norma.
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Anexo 6.3: Peralte de zapata = 0.40 m.
Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo anterior se muestra la cimentacion superficial en el programa safe para la

edificacion de 2 niveles teniendo en cuenta el uso de zapatas y su conexién mediante vigas

de cimentacion, asi mismo se determind la altura o peralte de las zapatas

Soil Subgrade Property Data ? >

General Data

Property Name ISUELO I
lpil Subgrade Properties Display Color _
Property Notes | Modify/Show Notes... I
Soil Subgrade Property
Property
Subgrade Modulus {Compression Only) kaf/ecm3

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
(O None (Linear)
(O Tension Only
(@ Compression Only
(O Hasto-Plastic

Compression Stiffness
Compression Strength
Tension Stiffness

Tension Strength

OK Cancel

Anexo 6.4: Aplicacion de cargas en la zapata.
Fuente: Elaboracién propia.
Del anexo anterior segun los estudios realizados obtenido por el ensayo de corte directo en

laboratorio para determinar la capacidad portante del suelo, se obtuvo como la mas critica
ga=1.50 kg/cm2, para lo cual se asignara el modulo de balasto de 3.10 kg/cm3 al programa

Safe para verificar el punzonamiento y las Presiones que ejerce el suelo.
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Anexo 6.5: Aplicacion de cargas en la zapata

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 6.5 se muestra que el punzonamiento este por debajo de la unidad y como se
puede apreciar se cumple se procede a verificar la presion que ejerce el suelo, la cual debe
ser menos a la capacidad portante del suelo, que segun los estudios realizados en campo se
determind como la mas critica 1.50 kg/cm2.
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Anexo 6.6: Presion | que ejerce el suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 6.6 se muestra al seleccionar la zapata de tipo central del eje 4 con apoyo del
programa se determind la presion generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor
a la capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la

cimentacion, Presion -1.232 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2
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Anexo 6.7: Presion 11 que ejerce el suelo
Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 6.7 se muestra al seleccionar la zapata de tipo lateral del eje 4 con apoyo del
programa se determind la presion generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor
a la capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la
cimentacion, Presion -1.384 kg/cm2 < 1.50 kg/cm?2
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Anexo 6.8: Presion 111 que ejerce el suelo
Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 6.8 se muestra al seleccionar la zapata de tipo lateral del eje 3 con apoyo del
programa se determind la presion generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor
a la capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la
cimentacion, Presion -1.443 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2
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Anexo 6.9: Presion 1V que ejerce el suelo

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo anterior se detall6 al seleccionar la zapata de tipo central del eje 2 con apoyo del
programa se determind la presion generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor
a la capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la

cimentacion, Presién -1.325 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2
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Anexo 6.10: Presion V que ejerce el suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 6.10 se muestra la zapata de tipo central del eje 3 con apoyo del programa se
determind la presion generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor a la
capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la

cimentacion, Presion -1.461 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2
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Anexo 6.11: Presion VI que ejerce el suelo

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo anterior se muestra la zapata de tipo lateral del eje 1 con apoyo del programa
se determind la presién generada por la estructura sobre el terreno, siendo menor a la
capacidad portante critica del terreno por lo que cumple y no requiere modificar la
cimentacion, Presion -1.055 kg/cm2 < 1.50 kg/cm2, Se llego a determinar la presion por
debajo de la capacidad portante del terreno por lo tanto las dimensiones de las zapatas

guedaran de la siguiente manera.
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Anexo 6.12: Dimensiones de las zapatas
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 6.12 se muestran empleando el programa safe se realizo la acotacion de las

dimensiones de las zapatas para su clasificacion por tipo.
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Anexo 6.13: Dimensiones de la zapata Z-1 a 0.30.

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 6.13 se muestra como se realizé el disefio de acero para la zapata tipo Z-1 con
Slab Desing del programa safe en la cual se opto por la colocacion de aceros de 5/8” con
un espaciamiento de 0.3m cada uno como base del disefio, pero se puede apreciar que no

cumple.
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Anexo 6.14: Dimensiones de la zapata Z-1 a 0.25

Fuente: Elaboracion propia.
En el anexo 6.14 muestra con la seleccion de acero de 5/8” a cada 0.3m no cumplia con las
solicitudes de los esfuerzos por lo que se optd por reducir el espaciamiento. dicha zapata

llevara acero de 5/8” a cada 0.25 m en la parte alta y parte baja segtn indica la norma.
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Anexo 6.15: Dimensiones de la zapata Z-2 a 0.29

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo anterior se realizo el disefio de acero para la zapata tipo Z-2 con Slab Desing del

programa safe en la cual se optd por la colocacién de aceros para un disefio inicial del

refuerzo, Al adicionar un acero de 5/8 a cada 0.29 requiere un acero en la parte alta (top)
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Anexo 6.16: Dimensiones de la zapata Z-2 a 0.27

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo anterior se muestra la seleccion de acero de 5/8” a cada 0.29m no cumplia con

las solicitudes de los esfuerzos por lo que se optd por reducir el espaciamiento.

Ah una separacién de 0.27 m se cumple con lo requerido por lo tanto se usara acero de 5/8

@ 0.27 men la parte alta y baja
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Anexo 6.17: Dimensiones de la zapata Z-3 a 0.30

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo anterior se muestra una separacion de 0.30 no se cumple (Requiere mas cantidad

de acero por eso se muestra el diagrama en rojo) por lo tanto se disminuira la separacion

en 0.25 m 0 25 cm como se puede apreciar en el siguiente anexo.
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Anexo 6.18: Dimensiones de la zapata Z-3 a 0.25

Fuente: Elaboracion propia.
En el anexo 6.18 se muestran el acero de 5/8” a cada 0.30m no cumplia con las solicitudes

de los esfuerzos por lo que se opt6 por reducir el espaciamiento Con una separacion de

0.25 se cumple por lo tanto en z-3 se usara acero de 5/8 @ 0.25 en la parte alta y parte baja.
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Anexo 6.19: Dimensiones de la zapata Z-4 a 0.30

Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 6.19 se muestran el disefio de acero para la zapata tipo Z-4 con Slab Desing

del programa safe en el cual con la seleccion de acero se debe satisfacer las solicitudes de
los momentos actuantes en la zapata, la asigno acero de %2 en la parte alta a cada 0.20y se
cumple. en la parte baja (bot) se le asigno un acero de 5/8 @ 0.30 pero se puede apreciar

que no cumple por lo tanto se disminuira la separacion.
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Anexo 6.20: Dimensiones de la zapata Z-4 a 0.20.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo anterior se muestra una separacion de 0.27 se puede cumplir con lo requerido,

por lo tanto, en la z-4 se usara: acero de ¥ @ 0.20 en la parte alta (top) 5/8 @ 0.27 en la

parte baja (bot).
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Anexo 6.21: Dimensiones vigas de cimentacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el anexo 6.21 se finalizo con el disefio de acero de las zapatas y se precede a realizar el
disefio de las vigas de cimentacion, se le asigno acero de ¥ en viga de cimentacién en la
parte alta a cada 0.30 y se cumple con lo requerido. en la parte baja el acero de 5/8 no

cumple por lo tanto se cambiara el acero a un diametro mayor.
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Anexo 6.22: Dimensiones de refuerzos en vigas.
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 6.22 se muestra para la viga de cimentacion al no cumplir con el esfuerzo se
procede la reformulacién del espaciamiento, que al colocar el acero de ¥ a una separacion
de 30 cm se cumple con lo requerido por lo tanto se usara acero de: ¥2 @ 30 cm en la parte

alta acero de % @ 30 cm en la parte baja.
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Anexo 6.23: Predimensionamiento de zapatas.

Zapata Dimensiones
Peralte 40 cm
Area Z-1,7-2,7-3,Z-4

Fuente: Elaboracién propia.

Del anterior anexo se muestran los predimensionamientos de zapatas y dimensiones con
un peralte de 40cm.

las combinaciones de carga son las siguientes — extraidas de la norma e-060 para lo cual se
realiz6 una envolvente para verificar con la carga méxima como la carga sismica (carga
lateral) y carga propia y no estructural de la edificacién. cumpliendo con todos los

parametros exigidos por la norma.

5 Load Combinations = =

Combinations Click ta:

ENVOLVENTE [ Add Mew Combo_. |
UDCon1

UDCon2 |
UDCond
U Conat I
UDCons
UDSAS6

Add Copy of Comba... |

Maodify/Show Combo .. |

| Add Default Design Combos. .. |

Anexo 6.24: Combinacion de cargas
Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo anterior 5.24 se muestra la aplicacion de las diversas combinaciones de cargas

aplicadas a la estructura empleando el software safe.
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ANEXO 7

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

GEOGRAFICA
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ANEXO 8

PLANO DE CALICATAS
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ANEXO 9

PLANO PERIMETRAL
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ANEXO 10

PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO 11

PLANO DE ESTRUCTURA
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ANEXO 12

PLANO DE AREAS TRIBUTARIAS
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ANEXO 13

PLANO DE CIMENTACION
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ANEXO 14

PLANO DE ZONIFACION
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ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO DE CAMPO Y

ENSAYO EN LABORATORIO
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102 7Tam

Anexo 15.1: “Calicata N°01 Iniciando profundidad -1.50 m. ”
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 14.1 se muestra la calicata C-1 Geolocalizado con el GPS Garmin UTM
8988184.

Anexo 15.2: “Se visualiza el terreno con particulas de rocas meteorizadas influenciado por el clima,
organismos, el relieve y el tiempo”
Fuente: Elaboracion propia.

Del Anexo anterior se muestra el terreno con particulas de rocas meteorizadas a un nivel
de .10cm.
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Anexo 15.3: “Se aprecia la Calicata N°01 terminado con la profundidad correcta de -1.50m.”
Fuente: Elaboracién propia.

En el anexo 15.3 se muestra la calicata C-1 a una profundidad 1.50m. con estratos de

arena fina y gruesa con presencias de humedad.

Anexo 15.4: “Calicata N°02 Iniciando profundidad -1.50 m. ”
Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 15.4 se muestra la calicata C-2 Geolocalizado con el GPS Garmin UTM
8988111.
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Anexo 15.5: “Se aprecia la medicién de la profundidad -1.50 de la Calicata N°02.”
Fuente: Elaboracidn propia.

Del anexo anterior se muestra la profundidad de 1.50m. de la calicata C-2 con estrato de

arena gruesa con presencias de humedad.

Anexo 15.6: “Calicata N°03 Iniciando profundidad -1.50 m. ”
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 15.6 se muestra la calicata C-3 Geolocalizado con el GPS Garmin UTM
8988043.
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Anexo 15.7: “Se aprecia la medicién del ancho de la Calicata N°03.”
Fuente: Elaboracién propia.

Del anexo 15.7 se muestra la profundidad de 1.50m. de la calicata C-2 de 1x1m.con
estrato de arena mal graduada fina con presencias de humedad.

Anexo 15.8: “Calicata N°04 Iniciando profundidad -1.50 m. ”
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo anterior se muestra la calicata C-4 Geolocalizado con el GPS Garmin UTM
8988275.
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Anexo 15.9: “Se visualiza el terreno con particulas de rocas meteorizadas y oxidacion influenciado por el
clima”
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 15.9 se muestra la profundidad de 1.50m. de la calicata C-4 de 1x1m.con
estrato de arena mal graduada fina con presencias de rocas meteorizadas descompuesta a
.15cm. de profundidad y a los .60 cm. Se encontraron arena gruesa con presencia de
humedad.

Anexo 15.10: “Se aprecia la medicion previa a la profundidad para llegar a -1.50 de la Calicata N°04. ”
Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 15.10 se muestra la profundidad de 1.50m. de la calicata C-4 de 1x1m.con

estrato de arena mal graduada gruesa y fina con presencias de humedad.
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Metodo de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de un Suelo
Anexo 15.11: Norma ensayo contenido de humedad.
ASTM D-2216

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo 15.11 muestra la norma establecida reglamentaria ASTMD-2216 el ensayo
para determinar el contenido de humedad de un suelo.

Definiciones
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.
Principio del método
Se 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 sélidas. La pérdida de peso debido al secado
es considerada como el peso del agua.
Calculos
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

w=""="2y100 = " 100

Wi — W; Wy

W = es el contenido de humedad, (%).

Ww = Peso del agua.

Ws = Peso seco del material.

W1 = es el peso de tara mas el suelo himedo, en gramos

W?2 = es el peso de tara més el suelo secado en horno, en gramos:

W1 = es el peso de tara, en gramos.
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Anexo 15.12: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

L

se procedi6 a sacar 300 gr. de muestras  C-1 listo para seguir el procedimiento
de cada calicata C-1, C-2, C-3 C-4. de secado al horno por 24 horas.

=]

C-1, C-2, C-3, C-4 mu
horno.
Fuente: Elaboracion propia.

= Y
estras en el

C-4 Ingresando al horno para el
secado.

Del anexo anterior se muestra el procedimiento de los respectivos ensayos del contenido
de humedad de las 4 calicatas realizados.
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Meétodo de Ensayo Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado

Anexo 15.13: Norma ensayo analisis granulométrico.

ASTM D-422, AASHTO

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo anterior nos da a conocer la norma el método para determinar los porcentajes
de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de
74 mm (N°200).

Aparatos

e Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g para pesar material

e Tamices de malla cuadrada.

e 75mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (%:"), 9,5
mm (3/8"), 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N°10), 0,840 mm (N°20), 0,425 mm
(N°40), 0,250 mm (N°60), 0,106 mm (N°140) y 0,075 mm (N°200).

e Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la
gradacion, dé una separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie
estard integrada por los siguientes:

e Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.
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Anexo 15.14: Método de ensayo analisis granulométrico de suelos por tamizado.

C-1, C-2, C-3, C-4 muestras lavadas para  Aplicando el procedimiento del lavado de

realizar el ensayo de andlisis la muestra para remover las particulas y

granulométrico. recolectar la muestra obtenida por la
malla N°200.

C-1, C-2, secando las muestras en la
cocina a gas.

Determinando

Realizando el ensayo de analisis
granulométrico de suelos por tamizados retenida en la malla N°30 con la balanza.
con las mallas

N°4,10,20,30,40,60,100,200.

Fuente: Elaboracion propia.
Del anexo 15.14 se muestra el procedimiento del ensayo de analisis granulométrico de
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las 4 muestras de las calicatas realizadas.
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Meétodo de Ensayo de Corte Directo (CD)

Anexo 15.15: Norma ensayo de corte directo.

ASTM D-3080, AASHTO T236

Fuente: Elaboracidn propia.

En el anexo anterior tiene por objetivo establecer el procedimiento de ensayo para

determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el

método del corte directo. Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con

muestras inalteradas y remoldeadas.

El ensayo consiste en:

Calculos

Colocacion de la muestra en el dispositivo de corte.

Aplicacion de una carga normal.

Disposicién de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.
Consolidacion de la muestra.

Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

Aplicacion de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra.

Calculense los siguientes valores:

Contenido inicial de humedad.

Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.
Esfuerzos de corte.

Relacion de vacios antes y después de la consolidacion y después del ensayo
de corte, si se desea.

Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.
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Anexo 15.16: Método de ensayo de corte directo (CD).

C-1, C-2, C-3, C-4 muestras listas para
realizar el ensayo de corte directo.

- :

Procediendo a poner la muestra Tallando la muestra en la caja de corte
ensayo con sumo cuidado se conecta el circular de dizmetro. 2’

dispositivo de carga y se ajusta el dial.

Tomando datos de la lectura de carga ~ Terminado el ensayo se remueve la
horizontal. muestra completa de la caja de corte.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo anterior se muestra el procedimiento del ensayo de corte directo de las 4
muestras de las calicatas realizadas en el A. H. Los Licenciados | Etapa.

140



ANEXO N°16

REPOSITORIO INSTITUCIONAL

141



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Fe?satso, VK&

hotmail.€s
Correo Electrénico

ancéno ’/ergway %e”yi /%SuHarO 7‘28‘/3268

pellidos y Nombres
Tipo de Documento de Investigacion

Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional Trabajo Académico Trabajo de Investigacion

Grado Académico o Titulo Profesional '
Bachiller Titulo Profesional Titulo Segunda £ lidad Maestri Doctorad

. Titulo del Documento de Investigacion
Determtnacon de Capaddad Tortante poare Comeataciones en
Zone P estdencial, A-H. [os [_,"an cados | ETapa - Nyeyo

cA:’mbt‘C} 3033

|
W ot Q 9,
,Lﬂ j en ‘2 er~a VAL l ‘
6. Tipo de Acceso al Documento
/ Abierto o Publico ! inforeu-repo/semantics/openAccess ) Acceso ingido * (info /s ies/restricted, ")
" Embargo (Miximo 24 meses) | e
(nfo: d ) Fecha de @ iberacin de embargo: / / ( Formato: dia / mes / afio)

(*) En caso de restringido y embargo sustentar motivo

>

. Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, e la version final del trabajo de

investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
dé o titulo profesional

w

. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS $

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital en
¢l Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento.

Z.d

| Segun Resolucion de Cons ejo Drectvo N* 033-20/6-SUNEDU-CD, Nacional de Trabaos
2 Loy N'30035 Ley que reguln el Repositono Nacicnal Digital de Giena Tecnologia e lnnovaeion de Acceso Ablerto y D.S. 006 -2018-PCM.
3. Siel autor elig el 6po de acceso abiertoo piblica otorga @ la Universidad San Pedro una kicencia 8o exchusiva, para que se pueda hacer arveglos de forma en I obra y difundie en el Repositorio

Ciudad Mes Aflo

Chémbote 2.9, 44 28

Huella Digital

Importante

¥ Titulos A B inaso8 2

Digital los Derechos de Autory Propredad Intelectual de acuerdoy en el Marco de laLey 822
4 En de que el autor elj opadn, los datos del autory resumen de la obra, de acuerdo a la directiva N 004-2016-CONCYTEC-DEGC (Numerales 52y 6 7 que norma.
el
3. Las licencias Creatve Commons (CC) es una organizacion internaconal sin fines de lucro que pone & ds de los autores un cony de i flexibles y de b I que
facibtan la dfusion de informacion recursos educatyos, obras ardsticas y cientificas. entre otros. Estas Leenaas también garantzan que el autor obtenga el crédito por su obra
6 Segun el inaso (22, del amculo 12° del del Regstro Nacional de Trabos d para opt grados y titul RENATI ‘Las y

escuelas de educacdn supenor tenen como obligacién registrar wdos los mbqes de investigacion y provectos incluyendo los metadatos en sus repositonos institucionales preasando si son de
acceso abiertoo restmgdo. los cuales seran por

sital RENATL a ravés o AUCA"
Nota - En caso de falsedad en los datos. se procederi de acucrdo a ley (Ley 7444, art 32, nim 323

NIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital

142



ANEXO N°17

REPORTE DE TURNITIN

143



Determinacion de Capacidad Portante para Cimentaciones
en Zona Residencial, AH. Los Licenciados I Etapa - Nuevo
Chimbote, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

2. e 104

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 70/
0

Fuente de Internet

-

repositorio.usanpedro.edu.pe 50/
0

Fuente de Internet

]

repositorio.ucv.edu.pe 2
Fuente de Internet %

pdfcookie.com 1
Fuente de Internet %

repositorio.usmp.edu.pe 4
Fuente de Internet %
pt.slideshare.net 1
Fuente de Internet %

E B

repositorio.uprit.edu.pe /

Fuente de Internet %
n Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1

Trabajo del estudiante %

144



n repositorio.uladech.edu.pe 1
Fuente de Internet %
vsip.info 1
Fuente de Internet < %
repositorio.udh.edu.pe
Fuente de Internet <1 %
repositorio.unap.edu.pe &
Fuente de Internet %
repositorio.escuelaing.edu.co q
Fuente de Internet < %
repositorio.undac.edu.pe ¥
Fuente de Internet < %
repositorio.unan.edu.ni
Fuente de Internet <1 %
repositorio.uss.edu.pe /
Fuente de Internet < %
1library.co d
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Ricardo Palma <'
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Andina Nestor v
19 < 0%

Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

N
(@)

qdoc.tips

145



Fuente de Internet

<ly
dfcoffee.com /
lPuente de Internet < %
repositorio.ucp.edu.pe v
FuerE)te de Internet p p < %
Submltted to Universidad Nacional Agraria La <1 %
Molina
Trabajo del estudiante
Submitted to Tecsu
Trabajo del estudiante p <1 %
ciencia.lasalle.edu.co /
Fuente de Internet < %
repositorioacademico.upc.edu.pe /
FuerE)te de Internet p p < %
Submitted to Universidad Privada Antenor /
27 < %
Orrego
Trabajo del estudiante
repositorio.unc.edu.pe /
FuerEie de Internet p < %
Submitted to Universidad Catdlica de Santa v
29 ; <l%
Maria
Trabajo del estudiante
repositorio.uta.edu.ec
FuerEie de Internet <1 %

146



repositorio.continental.edu.pe
Fuente de Internet <1 %
vbook.pub
Fuente de Internet <1 %
es.unionpedia.org <1
Fuente de Internet %
idoc.pub q
Fuente de Internet < %
dspace.unitru.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Continental <'
Trabajo del estudiante %
cip.org.pe
Fuente de Internet <1 %
repositorio.uns.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
tesis.ucsm.edu.pe d
Fuente de Internet < %
1.revistaespacios.com /
Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <'
Trabajo del estudiante %
publicaciones.usanpedro.edu.pe <1
Fuente de Internet %

147



WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <l
koo <Tw
e <1
ey <1y
e AL <Tw
e <1y
il <1y
okl <1
www.todo-argentina.com.ar <’ o

Fuente de Internet 0
i e <Tw
ol <1
e <1

148



repositorio.unasam.edu.pe 1
Fuente de Internet < %
ri.uaemex.mx 1
Fuente de Internet < %
WWW.campus-oei.org 1
Fuente de Internet < %
www.infonavit.gob.mx /
Fuente de Internet < %
www.worldvolunteerweb.org 1
Fuente de Internet < %
m es.slideshare.net <'
Fuente de Internet %

Excluir citas

Excluir bibliografia

Apagado

Activo

Excluir coincidencias <6 words

149



