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Titulo
Determinacion de suelos de barrio de Villasol con fines de cimentacién del distrito
Huaraz — 2024

Determination of soils in the Villasol neighborhood for foundation purposes in the
Huaraz district - 2024



Resumen

La investigacion tuvo como objetivo establecer la zonificacion de suelos en el Barrio
Villasol - Huaraz con fines de cimentacion. Como metodologia se empled un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado, alcance descriptivo-propositivo y disefio no experimental
transversal. La poblacién estuvo constituida por el &rea geografica del Barrio Villasol que
comprende una extension aproximada de 30,260 m?2 (3.02 hectareas) y alberga 165 viviendas.
Para la recoleccion de datos, se empleo la observacion cientifica directa y de instrumentos
se utilizaron protocolos de laboratorio normalizados y fichas de registro técnico. Los
resultados determinaron que el suelo del Barrio Villasol posee una humedad entre 7.38% y
8.24% y un Indice de Plasticidad maximo de 18.8%. Granulométricamente, predominan las
arenas y gravas con presencia de finos , clasificindose mediante el sistema SUCS como
grava arcillosa con arena (GC). Los ensayos de corte directo arrojaron una cohesion de 0.811
kg/cm2 y angulos de friccion de hasta 28.64°, estableciendo una capacidad portante
admisible de 1.273 kg/cm? a 1.50 m de profundidad. Se concluyé que el terreno presenta una
capacidad de carga media, validando el disefio de una cimentacion mediante zapatas
conectadas (Z1=0.90 x 1.80 m y Z2=1.40 x 1.40 m) para garantizar la estabilidad estructural

de las viviendas.
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Abstract

The objective of this research was to establish soil zoning in the Villasol - Huaraz
neighborhood for foundation purposes. A quantitative, applied approach with a descriptive-
propositive scope and a cross-sectional, non-experimental design was used as the
methodology. The population consisted of the Villasol neighborhood, which covers an
approximate area of 30,260 m? (3.02 hectares) and contains 165 dwellings. Data collection
was carried out using direct scientific observation, and standardized laboratory protocols and
technical recording forms were used. The results determined that the soil in the Villasol
neighborhood has a moisture content between 7.38% and 8.24% and a maximum Plasticity
Index of 18.8%. Granulometrically, sands and gravels with the presence of fines
predominate, classifying it according to the Unified Soil Classification System (USCS) as
clayey gravel with sand (GC). Direct shear tests yielded a cohesion of 0.811 kg/cm2 and
friction angles up to 28.64°, establishing an allowable bearing capacity of 1.273 kg/cm? at a
depth of 1.50 m. It was concluded that the soil has a medium bearing capacity, validating the
design of a foundation using connected footings (Z1 = 0.90 x 1.80 m and Z2 = 1.40 x 1.40

m) to guarantee the structural stability of the houses.
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Introduccion

A nivel internacional, la caracterizacion exhaustiva de las propiedades fisico-
mecanicas y quimicas del subsuelo se ha consolidado como el pilar fundamental de la
ingenieria estructural. Mediante ensayos especializados, la geotecnia moderna permite
cuantificar variables criticas como la capacidad portante, la compresibilidad y la resistencia al
esfuerzo cortante, asegurando que el disefio de las cimentaciones sea compatible con la
naturaleza del terreno. Este rigor técnico es indispensable para mitigar riesgos de fallas
estructurales y garantizar la vida util de las edificaciones, optimizando tanto la seguridad como
la eficiencia econdmica de los proyectos civiles.

En el contexto peruano, el acelerado crecimiento demogréafico y la expansién urbana
desordenada han impulsado el surgimiento de asentamientos e invasiones en areas de
vulnerabilidad geotécnica. Una parte considerable de la poblacion, condicionada por
limitaciones econdmicas y la falta de asesoria técnica, recurre a la autoconstruccion sin realizar
estudios previos de mecéanica de suelos. Esta practica incrementa exponencialmente el riesgo
de asentamientos diferenciales y fallas por corte en las estructuras, lo que representa una
amenaza latente para la integridad fisica de los habitantes y la estabilidad de las propiedades
colindantes.

A nivel local, el Barrio de Villasol en Huaraz no es ajeno a esta problematica; se han
identificado multiples viviendas que presentan patologias estructurales, tales como
agrietamientos severos y deformaciones, derivados directamente de la edificacién sobre suelos
no caracterizados. Ante esta situacion, surge la imperiosa necesidad de determinar la
zonificacion del terreno basada en sus propiedades fisico-mecanicas reales. La presente
investigacion se fundamenta en la evaluacion de la consistencia y resistencia del suelo de
Villasol, proporcionando planos de zonificacion y directrices técnicas para el
dimensionamiento de cimentaciones apropiadas, orientadas a garantizar la seguridad

habitacional y el desarrollo urbano sostenible en el sector.

De los estudios realizados en relacion con nuestras variables en estudio, se tuvo que
recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro de estos
trabajos previos se considero en el contexto internacional:

Cevallos (2024), su estudio tuvo el objetivo analizar las propiedades del suelo a través



de estudios de campo y laboratorio para su aplicacion en el dimensionamiento de las
cimentaciones de viviendas unifamiliares de hasta 3 niveles en el barrio 8 de diciembre del
cantdn Puerto Lépez. Empleando una investigacion de tipo experimental. Para recolectar
datos empleo técnicas de campo y laboratorio con sustento en normas nacionales e
internacionales. Sus resultados establecieron que las normas de disefio aplicadas en el pais
siendo la NEC y ASTM como base de la caracterizacion fisica y mecénica del suelo
comprendido en &rea de estudio del barrio 8 de Diciembre del canton Puerto Léopez. El suelo
identificado en el proyecto fue SM, ML, MH, los cuales estdn formados por arenas y arenas
con gravas mal graduadas con pocos finos o sin finos y limos inorganicos, arenas muy finas,
polvos de rocas, arenas finas limosas o arcillosas con capacidad portante variable entre los
8 a 20 Tn/m2. La propuesta de la investigacion es un modelo de cimentacion acorde a las
cargas de una vivienda de 3 niveles propuesta y la capacidad portante promedio, siendo una
cimentacion de tipo plinto con dimensiones de 1.40 m tipo cuadrada y un peralte de 0.25 m.

Lopez et al. (2023), su articulo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de un
suelo arcillo mediante la aplicacion de cemento base pumicita para mejorar sus propiedades.
Aunque se han utilizado Portland y cal para estabilizar suelos, como cementos superfaltados
y metakaolin, con el fin de encontrar materiales que se adapten a las caracteristicas del
terreno. Se llevaran a cabo pruebas para determinar el porcentaje adecuado de cemento base

pumicita necesario para estabilizar el camino y resolver los problemas presentes.

En el contexto nacional, los antecedentes seleccionados fueron:

Barrientos (2025), su estudio tuvo el objetivo de evaluar las condiciones del terreno
para cimentaciones superficiales. Empleando una metodologia de enfoque cuantitativo, con
nivel explicativo, método hipotético-deductivo. Se us6 ensayos de laboratorio para el analisis
de las propiedades geotécnicas del suelo. Sus resultados determinaron que las cimentaciones
cuadradas, sobre suelos GM y SC, presentan una capacidad admisible de 1.41 kg/cm? a una
profundidad de 0.93 m, mientras que las cimentaciones corridas, sobre suelos GC, CL y SM,
alcanzan 2.02 kg/cm? a una profundidad de 2.45 m. Concluye de los resultados junto con los
asentamientos estimados, constituyen una base técnica esencial para el disefio de
cimentaciones seguras en la urbanizacion San Luis.

Gupioc (2024), su estudio tuvo el objetivo establecer la zonificacion en la expansion
urbana de Huancas en el area de estudio, basada en la capacidad portante del suelo; aportando

un adecuado conocimiento para el ordenamiento territorial en la expansion urbana.



Empleando el método de levantamiento fotogramétrico con Dron DJL Phantom para la
topografia y en la exploracion se llevo a cabo a través de calicatas y ensayos de laboratorio.
Sus resultados que obtuvo es la capacidad portante mas baja del suelo fue 0.56 kg/cm2 que
corresponde a un suelo SM-CL.: arena limosa - arcilla de baja plasticidad; y 0.90 kg/cm2 a
un suelo CL: arcilla de baja plasticidad. Concluyendo que establecié la Zonificacién por
capacidad portante en la expansion urbana de Huancas, la cual est4 formado por 3 zonas,
que estan constituidas por las caracteristicas mecénicas y fisicas del area de investigacion.

Peche (2024), su estudio tuvo el objetivo de realizar el estudio de zonificacion
geotécnica del suelo con fines de cimentacion en la Lotizacion el Bosque, sector Sialupe
Huamantanga, valle Chancay, distrito de Lambayeque. La metodologia empleada fue de
enfoque cuantitativo, descriptiva, disefio no experimental trasversal y aplicada. Sus
resultados obtenidos de las propiedades fisicas encontradas de humedad, los limites de
Atterberg, la gravedad especifica de sélidos, la clasificacion del suelo mediante SUCS,
siendo predominantes de manera general para las profundidades de 0.80m, 1.20 m, 1.50m,
los suelos finos (CL, CL-ML) y para la profundidad de 2.00m predominan los suelos gruesos
(SC, SM, SM-SC). De las propiedades mecanicas podemos mencionar los parametros
obtenidos del ensayo SPT realizado insitu, el cual, mediante correlaciones teoricas, nos
resulta valores de angulo de friccion interna @° y cohesion (c), valores que se utilizan en las
férmulas de la capacidad admisible del suelo. Para determinar dicha capacidad se ha
empleado la teoria de Terzaghi y de Meyerhof, siendo la capacidad portante admisible un
promedio ponderado de ambas teorias. Para Df= 0.80 m, la capacidad admisible varia de
0.29 kg/cm2 a 0.84 kg/cm2, para Df=1.20 m varia de 0.40 kg/cm2 a 1.58 kg/cm2 , para
f=1.50 m varia de 0.53 kg/cm2 a 3.11 kg/cm2 , para Df=2.00 m varia de 0.72 kg/cm2 a 3.20
kg/cm2 . De las propiedades quimicas encontradas podemos mencionar las sales totales, los
cloruros, los sulfatos, y el pH.

Camac et al. (2023), su articulo tuvo como objetivo elaborar la microzonificacion de
suelos para la cimentacion estable de viviendas unifamiliares en el distrito de Lircay del
departamento de Huancavelica. Usando el tipo de investigacion aplicada y nivel descriptivo.
Recopilo datos de los resultados de diferentes ensayos realizados en el laboratorio respecto
a las caracteristicas fisicas, mecanicas y la capacidad admisible del suelo de dicho lugar con
la cual se zonifico en 3 zonas. Sus resultados indican sobre la zona | una capacidad admisible
de 1kg/cm2. Para la zona Il se determind una capacidad admisible de 1.2 kg/cm2. Y la zona
I11 presenta una capacidad admisible de 1.57 kg/cm2. En las 3 zonas se elaboré su mapa de

zonificacion. la zona |, la zona I, la zona 11, respectivamente, existe los suelos; (Arena bien



graduada con poca presencia de finos); (Arena limosa con presencia de finos); (Arena
gravosa sin ningun fino). Concluyendo que propuso una cimentacién superficial adecuada y
estable. La zona | las siguientes zapatas, central de (2x2x0.40), medianera de
(2.10x1.30x0.40) y una esquinera de (1.60x1.60x0.40). Para la zona Il las siguientes zapatas
central de (1.70x1.70x0.40), medianera de (1.80x1.20x0.40) y una esquinera de
(1.50x1.50x0.40). Y en la zona Il las siguientes zapatas central de (1.50x1.50x0.40),
medianera de (1.6x1x0.40) y una esquinera de (1.30x1.30x0.40).

Tarrillo (2023), su investigacion tuvo el objetivo de evaluar la capacidad portante de
suelos con fines de cimentacion en los sectores 1 y 5 de la ciudad de Chota, con el fin de
conocer sus caracteristicas fisico-mecanicas. Usd una metodologia descriptiva y cuantitativa.
Para recolectar datos uso la técnica de la campo y laboratorio partiendo de excavaciones de
calicatas segun el area de estudio, distribuidas por el método de la cuadricula; de las cuales
se extrajeron muestras de suelo. Posteriormente se realizaron ensayos técnicos estandares,
Sus resultados determinaron mediante la clasificacion granulométrica de suelos por el
método SUCS sus suelos del area investigada presentan en su mayoria limos inorganicos de
mediana plasticidad (ML) de color marron claro y arcillas limosas inorgénicas de mediana
plasticidad (CL) de tono amarillo oscuro con una humedad promedio de 22.96%. Ademas,
se ejecutaron ensayos técnicos especiales de corte directo a los suelos segin la norma
(A.S.T.M. D 3080); determinando que presentan una capacidad portante que oscila entre
0.59 kg/cm2 y 1.15 kg/cm2 relativamente; asi mismo se establecio que la capacidad portante
promedio del suelo del area en investigada es igual a 0.91 kg/cm2. Se elabor6 un mapa de
zonificacion de suelos por capacidad de soporte o portante de los suelos; en el que se puede
apreciar que existen dos zonas: Zona |: Son suelos que tienen una capacidad de soporte o
portante que oscila entre 0.30 - 0.80 kg/cm2, a esta zona pertenecen las calicatas C-2, C-3y
C-7 relativamente y la Zona Il: Son suelos que tienen una capacidad de soporte o portante
que oscila entre 0.81 — 1.50 kg/cm2, a esta area pertenecen las calicatas C-1, C-4, C-5, C-6,
C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, C-13, C-14, C- 15, C-16, C-17 y C-18 respectivamente.

Acosta & Apaza (2022), su estudio tuvo el objetivo de evaluar la capacidad portante
del suelo para la zonificacion y andlisis de cimentaciones superficiales. EI método de
investigacion empleado fue el cientifico, de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio no
experimental; conto con una poblacion de 123 muestras en un area de 97817 m2 del sector
Lagunillas, anexo Cochas grande, Huancayo y su muestra segun el método probabilistico.



Concluyendo que la capacidad portante determind la zonificacion de tres sectores y a su vez
las caracteristicas minimas de las cimentaciones superficiales para viviendas de dos y tres
pisos de albafiileria confinada y aporticada.

Pasquel (2022), su estudio es el objetivo de determinar la zonificacion geotécnica
para el disefio de cimentaciones de viviendas unifamiliares de hasta 3 pisos en el centro
Poblado Quicacdn 2021. Us6 de metodologia el alcance descriptivo, disefio no experimental
y transversal. Considerd de poblacién la calle perpendicular a la carretera central del tramo
Ambo - Huajuco de 103.8 metros de longitud. El estudio determind que los suelos en las tres
zonas evaluadas, compuestos por arenas arcillosas (SC) y limosas (SM), presentan una
capacidad admisible de carga entre 4.36 kgf/cm? y 8.03 kgf/cm? a una profundidad de
cimentacion de 1.5 metros, con asentamientos totales controlados entre 0.5 cmy 1.2 cm y
diferenciales de maximo 0.7 cm; estos parametros permitieron establecer dimensiones de
zapatas de 2.6 m para columnas centrales, 1.2 m para perimetrales y 0.9 m para esquinas. En
consecuencia, se concluye que el area de estudio posee "suelos buenos™ con propiedades
fisicas y mecanicas dptimas, los cuales garantizan la estabilidad estructural y previenen fallas
por asentamiento diferencial dentro de los rangos admisibles de seguridad.

Por ultimo, a nivel local, se seleccionaron a:

Solorzano (2024), su estudio tuvo como objetivo establecer la zonificacion de suelos
en el Barrio de Nueva Florida-Huaraz con fines de cimentacion. Usando de metodologia de
investigacion el tipo aplicada y disefio descriptivo. Los resultados del analisis en el Barrio
de Nueva Florida-Huaraz arrojaron porcentajes de humedad entre el 4.73% y 5.66%, una
composicion granulométrica con predominancia de arenas (72.5% a 83.2%) sobre limos y
arcillas (16.8% a 27.5%), y el cumplimiento de los requisitos para determinar los limites de
consistencia liquido y plastico. A partir de estas caracteristicas, se concluye que el terreno
posee un suelo de tipo himedo y mayoritariamente arenoso, lo que sustenta la propuesta de
una alternativa de disefio de cimentacion para viviendas de dos pisos basada en zapatas
aisladas cuadradas de 1.90 x 1.90 x 0.30 metros, ajustandose a los parametros urbanisticos y

de edificacion vigentes en la zona.

Barreto (2023), su investigacion tuvo como objetivo determinar los isovalores de
capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el Sector Jinua - Distrito
Independencia-Huaraz. Usé la metodologia cuantitativa, descriptiva, disefio no experimental
de corte transversal y nivel aplicada. Dispuso de poblacion suelos del sector Jinua,



compuesta por 12 muestras de suelo. Para recolectar datos realizo ensayos de mecéanica de
suelos para determinar las propiedades fisicas y propiedades mecanicas del suelo mediante
12 muestras de suelos para elaborar mapas de isovalores de capacidad admisible del suelo.
Sus resultados determinan el suelo del &rea investigada, a una profundidad de desplante entre
1.0 m a 2.00 m como un suelo de grava arcillosa con arena (GC) con angulo de friccion (1)
que varia de 14.53° a 37.34°, la cohesion varia de 0.33 ton/m2 a 1.81 ton/m2. La capacidad
admisible de una cimentacion continua a una profundidad entre 1.50 m a 2.0 m varia de 0.39
a 10.47 kg/cm2, y para una zapata cuadrada varia de 0.38 a 10.19 kg/cm2. La capacidad
admisible para una cimentacién corrida a 1.50 m de profundidad varia de 0.38 a 8.74 kg/cm2,
y para una zapata cuadrada varia de 0.8 a kg/cm2.

Pacheco (2021), su investigacién tuvo como objetivo el disefio del pavimento flexible
del Jr. Tupac Amaru — Jr. Pasco en el P.J. Miraflores Alto segin zonificacion en Chimbote.
Emple6 la metodologia de tipo aplicada y un disefio no experimental, transversal y
descriptivo. Contd con una poblacion y muestra de 3 calicatas de acuerdo al IMDA menor a
200 veh/dia. Recolecto datos utilizando como instrumentos la ficha técnica y protocolo de
laboratorio. Obtuvo como resultados de las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas,
ademas del estudio de trafico permitieron proponer el disefio de la estructura del pavimento
mediante dos metodologias, iniciando con AASHTO 93 con 2 tipos de estructuras: la primera
esta conformada por una carpeta asfaltica de 2”, base de 8 y sub base de 8” y por el motivo
de encontrar nivel freatico en la zona se propone la segunda estructural de iguales espesores
incluyéndole un mejoramiento en la subrasante para su estabilizacion con una capa de grava
de 4” - 6”. De igual manera se realiz6 otro disefio por medio del indice de grupos obteniendo
una estructura de pavimento flexible conformada por una carpeta asfaltica de 3”, base de 6
y subbase de 8”.

En este apartado, se presenta la fundamentacion cientifica del estudio, considerando
los conceptos tedricos respecto al marco filosofico y epistemologico:

La geotecnia, en cuanto rama de la ingenieria civil, se estructura
epistemoldgicamente en torno a modelos idealizados que vinculan variables observables —
como asentamientos y presiones de poros— con mecanismos fisico-mecanicos (flujo,
compresibilidad, acoplamiento esfuerzo-filtracién) a través de hipétesis simplificadoras que
posibilitan soluciones analiticas y numéricas (Liu et al., 2023; Meng et al., 2025). El
desarrollo histdrico y contemporaneo del conocimiento se aprecia en la transicion desde
formulaciones clésicas, como la consolidacion unidimensional de Terzaghi, hacia

extensiones que relajan supuestos: deformaciones grandes, comportamiento no lineal,



estratificacion, condiciones de borde complejas y cargas variables en el tiempo. Esta
evolucion parece indicar que la teoria ha buscado preservar su capacidad predictiva sin
perder trazabilidad respecto a los fundamentos originales (Chen et al., 2025; Wang & Jia,
2023; Zhang et al., 2024).

La practica geotécnica adopta también una epistemologia instrumental-experimental:
ensayos estdndar como el edométrico se conciben como procedimientos para estimar
pardmetros de consolidacion y validar hipotesis de drenaje y disipacion de presion de poros.
Esta articulacion entre medicidn, calibracion y simulacién resulta central para la disciplina
(He et al., 2024; Wang et al., 2023). Paralelamente, el avance metodoldgico incorpora
esquemas de modelacion acoplada —por ejemplo, CFD-DEM— que permiten reproducir
ensayos geotécnicos y explorar en qué medida la representacion computacional logra
capturar el fenémeno real: expulsion de fluido por exceso de presion de poros y el
consecuente asentamiento (He et al., 2024).

Sobre el determinismo cientifico en el comportamiento de materiales térreos:

Dentro del corpus aportado, el determinismo cientifico se expresa en el supuesto de
que, dadas condiciones iniciales, pardmetros hidraulico-mecanicos y condiciones de borde y
carga, la evolucion temporal de presiones de poros y deformaciones puede describirse
mediante ecuaciones gobernantes (consolidacién 1D/2D) y resolverse de manera analitica o
numeérica (Chen et al., 2025; Wang & Jia, 2023). Este enfoque se manifiesta tanto en
soluciones analiticas bidimensionales para arcillas —incluyendo acoplamientos multifisicos
como electro-6smosis— como en formulaciones que incorporan fronteras semipermeables
y cargas dependientes del tiempo (Liu et al., 2023).

Este mismo enfoque determinista conduce a la comparacion y seleccién de marcos
teoricos: por ejemplo, el empleo de la teoria de Biot (consolidacion poroelastica acoplada)
frente a la formulacién de Terzaghi-Rendulic para problemas de drenes verticales con
precarga al vacio. Cabe sefialar que la obtencion de soluciones analiticas puede resultar
compleja en escenarios generales, lo que hace que la simulacion numérica adquiera un papel
central (Pan et al., 2023). La ampliacion del determinismo clasico incorpora no linealidades
—flujo no darciano, creep, consolidacion secundaria— Yy condiciones estratificadas,
buscando preservar la capacidad predictiva en situaciones donde los supuestos originales
resultan limitantes (Chen et al., 2025; Kim et al., 2023; Zhang et al., 2024).

En el conjunto de trabajos revisado, la responsabilidad social se conecta de forma
operativa con la necesidad de predecir y controlar deformaciones del terreno que pueden

comprometer la infraestructura. Los estudios de seguimiento y prediccion de asentamientos



en terraplenes ilustran la importancia de contrastar los modelos con el monitoreo de campo
y de estimar grados de consolidacién para gestionar el desempefio en servicio (Sari et al.,
2023). El andlisis de friccion negativa en pilotes bajo consolidacion y cargas adicionales
pone de manifiesto que las interacciones suelo-cimentacion evolucionan con el tiempo y
requieren modelacion para anticipar demandas internas que afectan tanto la seguridad como
la integridad funcional de las estructuras (Jiang et al., 2023).

La dimension de responsabilidad también se observa en la comprension de fallas
geotécnicas complejas mediante modelos acoplados de filtracion-esfuerzo. Un ejemplo claro
es la simulacion numérica de colapsos karsticos, que se apoya en el acoplamiento del campo
de filtracién y el campo de esfuerzos fundamentado en la teoria de consolidacion de Terzaghi
(Chen & Cao, 2023). Estas lineas de trabajo refuerzan la idea de que la practica técnica —
seleccion de modelo, supuestos, parametros y validacion— esta vinculada a consecuencias
de seguridad y, en ese sentido, a decisiones responsables sobre incertidumbre y control del
desempefio (Sari et al., 2023).

El riesgo geotécnico con implicaciones urbanas aparece asociado en el corpus a la
subsidencia por sobreexplotacion de aguas subterraneas, fendmeno abordado mediante
modelos de consolidacion basados en el principio de esfuerzos efectivos y en formulaciones
1D que incorporan condiciones de borde més realistas, como el descenso del nivel freatico
durante el bombeo (Sun et al., 2024; Xu et al., 2023). Desde esta perspectiva, la
sostenibilidad se vincula a la evaluacion del impacto que tienen las decisiones de gestion
hidrica sobre las deformaciones del terreno y su proyeccion temporal, apoyandose en la
consistencia entre los resultados de modelacion y las observaciones geodésicas (Sarah et al.,
2023).

El corpus incluye aplicaciones geotécnicas en infraestructuras ambientales, como los
rellenos arena-arcilla empleados como barreras en rellenos sanitarios para minimizar
filtraciones y proteger las aguas subterraneas. Esto conecta el desempefio hidraulico-
mecanico del suelo con objetivos de proteccion ambiental (Karademir & Digkaya, 2024). En
cuanto a la gestion del riesgo, la integracién de parametros hidraulicos y deformacionales —
permeabilidad, compresibilidad, esfuerzos efectivos— resulta central tanto para la
consolidacién inducida por cargas como para aquella provocada por cambios en el régimen
hidraulico (Li et al., 2025).

Teoria de la Mecanica de Suelos Clasica

Principio de esfuerzos efectivos de Terzaghi, la base tedrica recurrente del corpus es
la introduccion por Terzaghi del concepto de esfuerzo efectivo y su vinculo con la



consolidacién unidimensional, reconocida como punto de partida de la mecanica de suelos
moderna y fundamento para modelar deformaciones por disipacion de presién de poros
(Shen et al., 2023). Esta centralidad se aprecia en aplicaciones que emplean explicitamente
el principio de esfuerzo efectivo para formular modelos de subsidencia y consolidacion de
estratos arcillosos, integrandolo en predicciones de asentamiento inducido por explotacién
de agua subterranea (Sun et al., 2024; Xu et al., 2023).

Teoria de la consolidacion unidimensional

La teoria de consolidacion 1D de Terzaghi se presenta como modelo clasico
sustentado en supuestos simplificadores; su amplia aplicabilidad practica deriva de su
simplicidad y de parametros relativamente accesibles (Meng et al., 2025). Varios trabajos
del corpus desarrollan extensiones orientadas a abordar condiciones mas realistas: fronteras
semipermeables, cargas dependientes del tiempo (Liu et al., 2023), estratificacion y flujo no
lineal (Kim et al., 2023), asi como consolidacion bajo cargas constructivas con creep, flujo
no darciano y autopesos (Cui et al., 2023).

La necesidad de superar la hipotesis de pequefias deformaciones constituye un eje de
avance: se proponen enfoques de deformacion grande (large-strain) y marcos poromecanicos
para suelos —como el Modified Cam-Clay— que reinterpretan o extienden la teoria clasica
para capturar asentamientos significativos (Chen et al., 2025). El corpus también muestra
que la consolidacion puede depender de manera notable del historial y la forma de carga
(Nguyen, 2023; Wang et al., 2023).

Resistencia al corte y criterios de falla de Mohr-Coulomb

Las referencias proporcionadas se concentran predominantemente en consolidacion,
acoplamientos hidro-mecénicos y modelacién de deformaciones (Terzaghi/Biot, creep, flujo
no darciano, large-strain), mas que en el desarrollo explicito de criterios de falla al corte tipo
Mohr-Coulomb. El presente marco teérico desarrolla con detalle los componentes
sustentados por el corpus —esfuerzo efectivo y consolidacion— y deja esta subseccion
abierta para su integracion con literatura especifica de resistencia al corte no incluido en las
fuentes aportadas (Shen et al., 2023).

Teoria de Capacidad Portante de Suelos

Modelos de Terzaghi, Meyerhof y Vesic para cimentaciones superficiales

El corpus disponible no aborda directamente formulaciones de capacidad portante
para cimentaciones superficiales; en cambio, desarrolla extensivamente teoria y aplicaciones
de consolidacion (Terzaghi/Biot), condiciones de borde y cargas dependientes del tiempo

(Song et al., 2024). Por coherencia epistemoldgica, esta subseccion no se desarrolla



analiticamente aqui y se sugiere complementarla con literatura especifica de capacidad
portante no incluida en las referencias proporcionadas (Meng et al., 2025).

Influencia del nivel freatico y la sismicidad en la capacidad de carga

Aunque el corpus no presenta tratamientos de capacidad de carga bajo sismicidad, si
discute la influencia del descenso del nivel freatico en procesos de consolidacion y
subsidencia mediante modelos 1D que incorporan explicitamente la variacion de la
superficie fredtica durante el bombeo (Sarah et al., 2023; Xu et al., 2023). El nivel freético
es, en ese sentido, un factor hidraulico fundamental para la evolucion de esfuerzos efectivos
y deformaciones, con implicancias indirectas en el desempefio del terreno en contextos
urbanos (Sun et al., 2024).

Teoria de la Interaccion Suelo-Estructura

Modelos de Winkler y medios elasticos continuos

Las fuentes aportadas no desarrollan explicitamente los modelos clasicos de Winkler
0 medios elasticos continuos para interaccion suelo-estructura. Presentan, en cambio, la
interaccion pilote-suelo mediante modelos de transferencia de carga ideal elasto-plastica
acoplados con consolidacion 1D, orientados a capturar la evolucion temporal de friccion
negativa y fuerza axial en pilotes (Jiang et al., 2023). El corpus discute el acoplamiento
filtracién-esfuerzo como problemaética general en medios porosos, lo cual puede constituir
un fundamento para aproximaciones de interaccioén suelo-estructura cuando se requiere
representar el acoplamiento hidro-mecanico del terreno.

Rigidez relativa y distribucion de presiones de contacto

En el corpus, la interaccion suelo-estructura se operacionaliza principalmente a través
de variables como friccion en fuste y fuerza axial en pilotes, mas que mediante distribuciones
clasicas de presion de contacto en cimentaciones superficiales (Jiang et al., 2023). Dentro de
ese marco, la rigidez relativa se refleja implicitamente en como el modelo pilote-suelo
traduce la deformacion del suelo consolidante en demandas internas del elemento estructural,
con dependencia del tiempo y la profundidad.

Geodindmica Externa y Fenomenologia Geotécnica

Comportamiento de suelos aluviales y coluviales

Las referencias suministradas no presentan caracterizaciones especificas de suelos
aluviales o coluviales; su énfasis recae en arcillas blandas, lodos dragados,
acuiferos/aquitardos y suelos compuestos arena-arcilla en aplicaciones hidraulico-
ambientales (Zhang, 2025). La fenomenologia geotécnica tratada por el corpus se sintetiza

principalmente en términos de consolidacion (primaria y secundaria), creep Yy
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comportamiento hidraulico de suelos finos compresibles (Shen et al., 2023).

Efectos de sitio y amplificacion sismica en el distrito de Huaraz

El corpus no incluye estudios de efectos de sitio ni amplificacion sismica en Huaraz;
sus contribuciones se centran en consolidacion, subsidencia asociada a agua subterranea y
mejoramiento de suelos con drenes, vacio y sobrecarga. Esta subseccion requiere la
incorporacion de evidencia externa no contenida en las referencias proporcionadas,
manteniéndose aqui el foco en los mecanismos hidro-mecénicos documentados.

Respecto al marco conceptual de la fundamentacion, se contempla:

Caracterizacion Geotécnica de Suelos

La caracterizacion, dentro del corpus, se apoya en parametros de consolidacion e
hidraulicos inferidos de ensayos y métodos analiticos: el ensayo edométrico se presenta
como prueba tipica para determinar parametros de consolidacién en suelos saturados,
vinculando carga, disipacion de presion de poros y asentamiento (He et al., 2024). Se
proponen también métodos para estimar parametros hidraulicos en capas arcillosas bajo
consolidacién no lineal, incluyendo consideraciones de consolidacién secundaria, lo que
refuerza que la caracterizacion no es inicamente geométrica o granulométrica, sino también
constitutiva e hidro-mecénica (Li et al., 2025).

En aplicaciones especificas, se reportan dependencias entre deformacion, espesor de
capa arcillosa, indices de compresibilidad, esfuerzos efectivos iniciales y conductividad
hidraulica. Destaca la necesidad de calibracion paramétrica para lograr predicciones
confiables de tiempos de estabilizacion y magnitudes de deformacion (Wang et al., 2023).
Estudios de materiales particulares —como sedimentos y lodos— conceptualizan la
deformacion como suma de consolidacion primaria (por aumento de esfuerzo efectivo) y
consolidacién secundaria (a esfuerzo efectivo constante), integrando historia de esfuerzos y
comportamiento viscoelastico o viscoplastico (Shen et al., 2023).

Sistemas de Cimentacion

Dentro del corpus, los sistemas de cimentacion aparecen principalmente en el
contexto de pilotes y su respuesta dependiente del tiempo bajo consolidacion del terreno y
cargas adicionales. Esto conduce al fendmeno de friccion negativa y a la evaluacién de
fuerzas axiales en funcion de la profundidad y el tiempo (Jiang et al., 2023). Este enfoque
conceptualiza el desempefio de cimentaciones profundas como un problema acoplado suelo-
estructura gobernado por la evolucion de esfuerzos efectivos y deformaciones del estrato
consolidante.

Exploracion y Muestreo de Campo
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Las referencias proporcionadas privilegian la modelacion y el ensayo de laboratorio
sin describir en detalle protocolos de exploracion o muestreo de campo. Muestran, en
cambio, la relevancia de contrastar predicciones con observaciones y monitoreo a escala de
obra para validar parametros y modelos de consolidacion (Sarah et al., 2023; Sari et al.,
2023). La exploracion se entiende conceptualmente como la obtencion de informacion
suficiente para parametrizar modelos hidro-mecénicos que controlan la respuesta del terreno
(Xu et al., 2023).

Gestion de la Construccion en Proyectos de Cimentacion

La gestion de construccion, dentro del corpus, se vincula a la secuenciacién de cargas,
mejoramiento del suelo y control de asentamientos. Se analizan explicitamente los efectos
de cargas multietapa sobre propiedades de consolidacion y se proponen formulaciones
adaptadas a esa realidad constructiva. Se comparan, asimismo, técnicas de mejoramiento
como precarga al vacio frente a sobrecarga, discutiendo respuestas en términos de presion
de poros excedente, asentamiento y permeabilidad (Fan et al., 2023).

El uso de drenes y su disposicién geométrica se conceptualiza como intervencion
constructiva para acelerar la consolidacion, reduciendo distancias de flujo y modulando
pérdidas de presion de vacio. Esto se enlaza con modelos de consolidacion aplicados al
disefio y evaluacion del proceso. La prediccion y monitoreo de asentamientos durante la
construccion y en posconstruccién se integra como préctica de control para evaluar el grado
de consolidacién y ajustar la toma de decisiones durante el proyecto (Sari et al., 2023).

La presente investigacion, se fundamenta en la necesidad critica de integrar el
conocimiento geotécnico detallado con los procesos de planificacion y ejecucion de obras
civiles. A continuacién, se exponen las dimensiones que justifican el desarrollo de este
estudio bajo un rigor académico y cientifico:

En primer término, la justificacion tedrica de este estudio radica en su contribucién
al cuerpo de conocimientos de la mecanica de suelos aplicada a entornos de alta complejidad
geodinamica. La investigacion permite contrastar las teorias clasicas de capacidad portante
y asentamientos con las condiciones particulares de los suelos aluviales de la zona de Huaraz.
Al analizar el comportamiento mecanico y fisico de estos estratos, el estudio aporta datos
empiricos que permiten validar o refutar modelos predictivos existentes, enriqueciendo el
debate académico sobre la respuesta del subsuelo ante cargas estructurales en regiones con
antecedentes de sismicidad y variabilidad geoldgica.

Desde una justificacion préactica, la investigacion se presenta como una herramienta

técnica indispensable para el desarrollo urbano del Barrio de Villasol. Al proporcionar
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parametros geotécnicos precisos, se ofrecen soluciones directas a la problematica de la
incertidumbre en el disefio de cimentaciones, lo que se traduce en la reduccion de costos por
sobre-disefio 0, inversamente, en la prevencion de fallas estructurales por disefios
insuficientes. Los resultados constituyen una guia técnica para ingenieros proyectistas y
constructores, optimizando la toma de decisiones en la fase de pre-inversion y ejecucion de

obras en el distrito.
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La justificacion social se manifiesta en el impacto directo sobre la seguridad y el
bienestar de la comunidad de Villasol. En una region histéricamente vulnerable a desastres
naturales, garantizar que las edificaciones cuenten con cimentaciones técnicamente
sustentadas es un imperativo ético. Esta investigacion responde a la demanda social de
viviendas e infraestructura publica mas seguras, protegiendo la integridad fisica de los
habitantes y su patrimonio econdémico. Asimismo, fomenta una cultura de prevencion y
ordenamiento territorial que beneficia a los colectivos sociales més vulnerables ante la
autoconstruccion informal.

En cuanto a la justificacion metodoldgica, el estudio propone un protocolo de
exploracién y ensayo que articula técnicas de prospeccion de campo con analisis de
laboratorio bajo normativas internacionales y nacionales (RNE E.050). La relevancia de este
enfoque reside en la sistematizacidn de procesos para la obtencion de perfiles estratigraficos
confiables en terrenos de dificil caracterizacion. Este rigor metodoldgico asegura que el
proceso de determinaciéon de suelos sea replicable y sirva como estandar para futuras
investigaciones en areas con caracteristicas geogréaficas similares, garantizando la validez y
confiabilidad de los datos obtenidos.

Finalmente, la justificacion cientifica sostiene que los hallazgos de esta tesis
trascienden el caso de estudio local para convertirse en un antecedente relevante en la
ingenieria civil contemporanea. Al documentar las variables geotécnicas y su interaccion
con el entorno urbano de Huaraz en el afio 2024, se establece una linea base para estudios de
geotecnia forense, microzonificacién sismica y gestion de riesgos. La diversidad de
escenarios analizados y la profundidad en el tratamiento de las variables mecanicas
fundamentan un avance significativo en el conocimiento cientifico, abriendo nuevas rutas de
investigacion sobre la estabilidad de suelos en zonas de montafia y su comportamiento a

largo plazo bajo condiciones de carga dinamica.
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El siguiente apartado se expone la problematica de investigacion

La ingenieria de cimentaciones requiere caracterizar el suelo de fundacion para
anticipar su respuesta mecénica y sustentar decisiones de disefio estructural y geotécnico que
reduzcan incertidumbres técnicas y riesgos constructivos. Esta necesidad se fundamenta en
que la caracterizacion fisica —como la distribucion granulométrica— constituye una base
técnica para clasificar el suelo e inferir su comportamiento en aplicaciones de cimentacion,
al aportar informacion sobre el tamafio de particulas y propiedades mecéanicas asociadas.
Este enfoque se materializa mediante ensayos de laboratorio como el analisis granulométrico
por tamizado, que permite obtener curvas granulométricas e indicadores de gradacion
(coeficientes de uniformidad y curvatura) empleados en la evaluacién de suelos para obras
civiles (Rodriguez, 2023).

El disefio de cimentaciones demanda parametros que frecuentemente se obtienen o
se correlacionan con ensayos de campo y métodos analiticos reconocidos en geotecnia, como
el Ensayo de Penetracién Estandar (SPT), empleado para respaldar decisiones de disefio de
elementos de cimentacion a partir de informacién geotécnica medible. La literatura subraya
la importancia de integrar datos de pruebas geotécnicas —incluyendo SPT— con técnicas
analiticas reconocidas para lograr soluciones de disefio seguras y eficaces, tanto en contextos
profesionales como académicos (Villalobos, 2025).

En términos de desempefio estructural, la pertinencia de una determinacién adecuada
del suelo se vincula con el fenébmeno de los asentamientos —incluidos los asentamientos
diferenciales—, que puede modificar el comportamiento resistente y deformacional de las
estructuras. Esto se evidencia en analisis que incorporan asentamientos y apoyos con
comportamiento elastico equivalente (apoyos tipo resorte) para estudiar la respuesta
estructural frente a deformaciones impuestas en la base. Este tipo de evidencia refuerza que
la interaccidn suelo-estructura constituye un componente determinante del desempefio de
obras civiles y que la incertidumbre asociada al suelo puede traducirse en efectos
estructurales de consideracion (Vargas et al., 2024).

Bajo este marco técnico, la presente tesis delimita su objeto de estudio a la
determinacion de suelos con fines de cimentaciéon en el Barrio de Villasol (distrito de
Huaraz), con horizonte temporal 2024. El objetivo es generar un diagnéstico geotécnico (til
para el dimensionamiento de cimentaciones y la toma de decisiones de disefio. Esta
delimitacion resulta coherente con la necesidad de fundamentar el disefio de cimentaciones
en informacion geotécnica verificable y con la relevancia de optimizar soluciones de

cimentacion atendiendo criterios de desempefio, costo e impacto, aspectos que se fortalecen
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cuando el disefio se apoya en parametros de suelo debidamente caracterizados (Constante et
al., 2025).

La variable central del estudio se expresa empiricamente mediante resultados de
caracterizacion fisica y geotécnica que habilitan la clasificacion del suelo y la estimacion de
parametros de disefio. La evidencia metodoldgica reciente subraya que el ensayo
granulométrico por tamizado constituye una herramienta esencial en geotecnia para
caracterizar y clasificar suelos, generando productos técnicos —curva granulométrica,
coeficientes de uniformidad y curvatura— que permiten interpretar la distribucion de
tamanos de particulas y vincularla con propiedades mecanicas relevantes para cimentaciones
(Rodriguez, 2023).

Se reconoce también la practica de incorporar datos de pruebas geotécnicas de campo
(como el SPT) dentro de procedimientos analiticos aceptados internacionalmente para
respaldar el disefio seguro y eficaz de cimentaciones. La integracion de estos datos en el
proceso de célculo responde a una l6gica empirica: los parametros derivados o
correlacionados con el SPT permiten sustentar decisiones de capacidad resistente de
elementos de cimentacion, reforzando el caracter operativo de la “determinacion del suelo”
como variable aplicada al disefio (Villalobos, 2025).

Desde la manifestacion estructural del problema, el estado situacional de la variable
puede apreciarse en que, cuando la determinacion del suelo no representa adecuadamente su
respuesta, se incrementa la exposicién a asentamientos que afectan el comportamiento
estructural. La evidencia de analisis estructural que modela asentamientos diferenciales y
condiciones elasticas en apoyos muestra la sensibilidad del desempefio de sistemas
estructurales ante deformaciones de apoyo, lo que refuerza que el conocimiento del suelo
resulta determinante para la confiabilidad del disefio (Vargas et al., 2024).

El estado situacional también se conecta con criterios contemporaneos de eficiencia:
la optimizacion de cimentaciones aisladas rectangulares se plantea como un enfoque que
puede reducir costos e impacto ambiental mediante la racionalizacién del consumo de
materiales, lo cual presupone disponer de pardmetros geotécnicos consistentes para evitar
tanto el sobredimensionamiento como el subdimensionamiento. El “estado” de la variable
de interés se comprende, entonces, como el grado de disponibilidad y calidad de informacién
geotécnica que habilita disefios optimizados y técnicamente defendibles (Constante et al.,
2025).

La determinacién del suelo para cimentacion se apoya en ensayos que, como el

analisis granulométrico por tamizado, requieren seleccion adecuada de equipos,
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procedimientos de laboratorio y criterios de interpretacion para construir la curva
granulométrica y calcular coeficientes de gradacion. Si estas etapas no se ejecutan con rigor,
la clasificacion y la inferencia de propiedades mecanicas pueden verse comprometidas,
afectando la calidad del diagndstico geotécnico requerido para cimentaciones (Rodriguez,
2023).

La literatura subraya que el disefio de cimentaciones debe respaldarse con técnicas
analiticas reconocidas e incorporar datos de pruebas geotécnicas como el SPT. Cuando la
“determinacion del suelo” no integra adecuadamente estos insumos —Ya sea por ausencia
de datos de campo o por una integracion metodoldgica débil—, se limita la capacidad de

sustentar decisiones de disefio con base empirica (Villalobos, 2025).
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La evidencia de estudios que incorporan asentamientos diferenciales en modelos
estructurales, junto con apoyos elasticos (resortes) para representar condiciones de base,
muestra que los asentamientos alteran la respuesta estructural bajo cargas. Por ello, una causa
que deteriora el comportamiento observado de la variable (determinacion del suelo para
cimentacion) es no traducir la caracterizacion del suelo en supuestos y parametros coherentes
con su deformabilidad y con escenarios de asentamiento (Vargas et al., 2024).

La optimizacion de cimentaciones se propone explicitamente como un enfoque para
reducir costos e impacto ambiental mediante la reduccion del consumo de materiales, lo cual
incrementa la necesidad de pardmetros de suelo confiables para sostener decisiones de
optimizacion. Impulsar eficiencia sin una determinacion del suelo sélidamente
fundamentada puede conducir a soluciones con incertidumbre técnica elevada, afectando la
variable de interés al tensionar el balance entre seguridad, costo e impacto (Constante et al.,
2025).

La primera consecuencia técnica de no abordar adecuadamente la determinacion del
suelo para cimentacion es el incremento del riesgo de asentamientos con impacto directo en
el desempefio estructural. La evidencia de andlisis estructurales que incluyen asentamientos
diferenciales muestra que las deformaciones de apoyo modifican la respuesta del sistema
ante cargas; no tratar el problema puede traducirse en comportamientos no previstos en
servicio, como redistribuciones internas de esfuerzos asociadas a deformaciones impuestas
(Vargas et al., 2024).

La segunda consecuencia es la ineficiencia en el disefio de cimentaciones —por
exceso 0 por defecto—, con efectos econdmicos y ambientales. La optimizaciéon de
cimentaciones aisladas se plantea como via para reducir costos e impacto ambiental mediante
la reduccidn de materiales; estos beneficios, no obstante, dependen de un dimensionamiento
técnicamente sustentado. Si la determinacion del suelo no se realiza 0 no se actualiza con
rigor, se compromete la posibilidad de lograr soluciones optimizadas, afectando tanto la
eficiencia como la sostenibilidad del proyecto (Constante et al., 2025).
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La tercera consecuencia es el debilitamiento de la seguridad y eficacia del proceso
de disefio por falta de soporte empirico. La integracion de datos de pruebas geotécnicas —
incluyendo SPT— y técnicas analiticas reconocidas se presenta como un medio para
producir disefios de cimentacion seguros y eficaces. En ausencia de una determinacion del
suelo sustentada en ensayos y analisis, las decisiones de capacidad y respuesta del terreno se
vuelven mas inciertas, elevando la probabilidad de decisiones de disefio insuficientemente
justificadas (Villalobos, 2025).

La solucion general que se propone desde la investigacion consiste en desarrollar una
determinacion integral del suelo del Barrio de Villasol orientada a fines de cimentacion,
articulando: (i) caracterizacion fisica mediante granulometria por tamizado y sus productos
(curva granulométrica e indices de gradacién), y (ii) obtencion y uso de informacion
geotécnica de campo (como el SPT) para apoyar el andlisis con técnicas reconocidas. Este
esquema se sustenta en que la granulometria aporta una base esencial de clasificacion y
comprension del comportamiento del suelo en aplicaciones de cimentacidn, mientras que la
incorporacion de datos geotécnicos como el SPT fortalece el soporte empirico del disefio
(Rodriguez, 2023).

Al generar parametros del suelo mas confiables para el disefio, la investigacién puede
habilitar decisiones de dimensionamiento alineadas con enfoques contemporaneos de
optimizacion de cimentaciones, orientados a reducir costos e impacto ambiental mediante el
uso eficiente de materiales. La determinacion del suelo no solo atiende una necesidad técnica
de seguridad, sino que también se vincula con la posibilidad de disefiar cimentaciones mas
eficientes cuando el terreno est4 adecuadamente caracterizado (Constante et al., 2025).

Desde el plano conceptual-operativo, la determinacion del suelo para cimentaciones
se apoya en la teoria y practica de caracterizacion y clasificacion mediante ensayos
granulométricos. El anélisis granulométrico por tamizado, la construccion de la curva
granulométrica y el uso de coeficientes de uniformidad y curvatura constituyen elementos
teorico-metodoldgicos que permiten describir la gradacion del suelo y fundamentar la
evaluacion de su comportamiento mecanico para aplicaciones como cimentaciones. Esta
base conceptual resulta relevante porque conecta una medicion fisica —tamafios de
particulas— con decisiones de ingenieria: seleccion y dimensionamiento de soluciones de
cimentacion (Rodriguez, 2023).

En cuanto a la estimacion de pardmetros para disefio, la incorporacion de pruebas
geotécnicas de campo como el SPT dentro de técnicas analiticas reconocidas forma parte del

cuerpo metodoldgico que busca transformar observaciones del terreno en pardmetros
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utilizables para el calculo de cimentaciones. La relevancia tedrica de este componente reside
en su rol de puente entre el comportamiento real del suelo —medido en campo— y los
modelos y criterios de disefio empleados para asegurar soluciones seguras y eficaces
(Villalobos, 2025).

La teoria del desempefio estructural frente a condiciones de apoyo no ideales refuerza
la importancia de integrar el suelo en el analisis: la modelacion de asentamientos
diferenciales y apoyos elasticos (resortes) evidencia que las deformaciones en la base
influyen en la respuesta estructural. Este marco conceptual justifica que la determinacion del
suelo, al informar sobre deformabilidad y potencial de asentamientos, constituye un insumo
decisivo para prevenir respuestas estructurales no deseadas (Vargas et al., 2024).

La dimension de optimizacion en cimentaciones aporta un marco tedrico-practico
para vincular parametros geotécnicos con decisiones de eficiencia econémica y ambiental.
Enfoques recientes orientados a optimizar cimentaciones aisladas muestran potencial para
reducir costos e impacto ambiental al disminuir el consumo de materiales; tal optimizacion,
no obstante, requiere coherencia con las condiciones del terreno determinadas mediante
investigacion geotécnica. La variable de interés se justifica, asi, también por su contribucion
al disefio eficiente y sostenible (Constante et al., 2025).

De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cual es la
zonificacion del suelo en el Barrio Villasol - Huaraz, 2024?
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Respecto a la conceptualizacion y operacionalizacion de variables; inicialmente se
tiene a la variable de zonificacion de suelos, donde la definicion conceptual, segun Terzaghi
et al. (1996), la zonificacién de suelos en el contexto de la ingenieria civil se define como el
proceso de delimitacion de areas geograficas que presentan caracteristicas geotécnicas
homogéneas, tales como la composicion granulométrica, la plasticidad y la capacidad de
carga. Esta division técnica permite establecer sectores con comportamientos mecanicos
similares, facilitando la toma de decisiones sobre el tipo de estructuras que el terreno puede
soportar de manera segura, minimizando la incertidumbre sobre la variabilidad del subsuelo
en un area de expansion urbana.

Definicion operacional, es el andlisis estratigrafico que permite la clasificacion del
suelo conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), mediante la
aplicacion de ensayos de laboratorio establecidos en normas ASTM y NTP.

Referente a la variable de disefio de cimentacion, consideramos:

Definicion conceptual, segun Das (2017), el disefio de cimentacién es el proceso de
ingenieria encargado de proyectar y dimensionar los elementos estructurales que transmiten
las cargas de la superestructura al terreno. Este disefio debe garantizar dos condiciones
fundamentales: la seguridad frente a la falla por corte del suelo y el control de los
asentamientos para que se mantengan dentro de los limites tolerables. Un disefio adecuado
integra las propiedades fisico-mecanicas obtenidas en el estudio de suelos con las normativas
vigentes para seleccionar el tipo de cimiento (superficial o profundo) que mejor se adapte a
las condiciones de sitio..

Definicion operacional, es la determinacion de la capacidad limite de falla de una
cimentacion, dependiendo del tipo de falla por capacidad de carga basado en falla por corte
local o falla por punzonamiento, es asi que se necesita de la capacidad portante para realizar

el disefio de cimentacion correspondiente.
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Respecto a la hipotesis de estudio, partimos de la necesidad de solucionar el problema
encontrado, por medio de la hipotesis siguiente: La caracterizacion y zonificacion de los
suelos con fines de cimentacion en el Barrio Villasol mejorara la calidad de los procesos
constructivos y el desarrollo habitacional seguro de la poblacién en la zona de estudio.

Para lo cual, el estudio formulo los objetivos, planteando como objetivo general:
Establecer la zonificacion de suelos en el Barrio Villasol-Huaraz con fines de cimentacion.

Para su desarrollo, considerd también los siguientes objetivos especificos:

= Clasificar los tipos de suelos por medio del Barrio Villasol - Huaraz

= Establecer las propiedades fisico — mecanicas con la verificacion de
la capacidad portante del suelo en el Barrio Villasol - Huaraz

= Zonificar el suelo del Barrio Villasol - Huaraz segun los tipos
de suelos clasificados.

» Presentar una alternativa de disefio de cimentacion de viviendas

econdmicas segun zonificacion de suelo.
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Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, dado
que utilizé los principios de la mecéanica de suelos para resolver una problematica técnica
especifica en el Barrio Villasol. El alcance fue descriptivo-propositivo, debido a que se
caracterizaron las propiedades fisico-mecanicas del terreno para, posteriormente, plantear
una alternativa de disefio de cimentacion adecuada a la zona.

El disefio de investigacion fue no experimental y transversal, puesto que no se
manipularon deliberadamente las variables (propiedades del suelo), sino que se recolectaron
datos en un momento Unico mediante la excavacion de calicatas y ensayos de laboratorio
para observar el fendmeno en su estado natural.

La poblacion estuvo constituida por el area geografica del Barrio Villasol, en el
distrito de Huaraz, la cual comprende una extension aproximada de 30,260 m2 (3.02
hectéreas) y alberga 165 viviendas. Para la determinacion de la muestra, se aplic6 un criterio
técnico basado en el Articulo 11 (Tabla N°6) de la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones,
que establece un minimo de 3 calicatas por cada hectarea de terreno habilitado. En
consecuencia, se proyectd una red de exploracion con un radio de influencia que permitio
cubrir la totalidad del area de estudio mediante calicatas estratégicamente ubicadas para
representar fielmente el perfil estratigréafico del sector.

Para la recoleccidn de datos, se emple6 la observacion cientifica directa como técnica
principal de campo, permitiendo el registro detallado de las caracteristicas in situ del suelo
durante la excavacién. Como instrumentos, se utilizaron protocolos de laboratorio
normalizados y fichas de registro técnico. El levantamiento de datos se complement6 con el
registro fotografico y la georreferenciacion de las calicatas, garantizando la trazabilidad de

la muestra desde su extraccién hasta su analisis final.
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Respecto al procedimientos de laboratorio y normativa, las muestras
(aproximadamente 100 kg por punto de exploracion) fueron debidamente rotuladas y
protegidas para conservar sus propiedades naturales antes de ser procesadas en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro. Los ensayos se ejecutaron
bajo estrictos estandares internacionales (ASTM) y nacionales (NTP), detallados a
continuacion:

e Contenido de Humedad (ASTM D-2216): Para determinar el
porcentaje de agua presente en la masa de suelo.

e Analisis Granulométrico (ASTM D-422): Mediante tamizado para
cuantificar la distribucion de particulas desde 3" hasta la malla N° 200.

e Limites de Consistencia (ASTM D-4318 / D-4319): Para establecer el
Limite Liquido y Plastico, definiendo el indice de plasticidad.

e Peso Especifico (ASTM D-854): Para determinar la relaciéon de peso
y volumen de la fase sélida.

e Ensayo de Corte Directo (ASTM D-3080): Fundamental para obtener
los pardmetros de resistencia (cohesion y angulo de friccion interna) necesarios

para el calculo de la capacidad portante.
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Para los datos geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo se

considerd las normas técnicas actuales, detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 1

Normas técnicas de mecanica de suelos

Normas de referencia

Ensayo Uso
MTC ASTM NTP
Contenido de Humedad Clasificacion E-108 D-2216  339.127
Anadlisis Granulométrico por tamizado Clasificacion E-107 D-422  339.128
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Meétodo de Clasificacion de Suelos Clasificacion - D-2487  339.134
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556  339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080  339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018
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Analisis y Procesamiento de Datos Los datos crudos obtenidos en el laboratorio
fueron procesados mediante software especializado (Excel 2018 y AutoCAD 2016),
permitiendo la generacion de perfiles estratigraficos y curvas granulomeétricas. La
clasificacion técnica se realizé bajo los sistemas SUCS (ASTM D-2487) y AASHTO 93,
siguiendo las directrices del Manual de Suelos y Geologia del MTC.

Finalmente, la propuesta de cimentacion se fundamentd en los resultados de
capacidad portante admisible, asegurando que el disefio de las viviendas econémicas cumpla
con los factores de seguridad exigidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Al
basarse estrictamente en normativas técnicas peruanas vigentes, los protocolos e informes

cuentan con validez técnica intrinseca para su aplicacion en proyectos de ingenieria civil.
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Resultados
Este capitulo presenta los resultados obtenidos del procesamiento de los datos, para
lo cual partimos de las propiedades fisico-mecénicas del suelo, siendo el desarrollo del
primer objetivo especifico permitio caracterizar el estado natural y la resistencia del terreno

mediante ensayos normados.

Tabla 2

Resultados del contenido de humedad del Barrio Villasol - Huaraz

Lugar Calicatas Prof. (m) humedad del terreno (%)
Cc-1 15 7.48
Barrio Villasol - Huaraz C-2 15 7.38
C-3 15 8.24

En primera instancia, el analisis del contenido de humedad natural del suelo del
Barrio de Villasol, detallado en la Tabla 2, reveld valores que oscilan entre un minimo de
7.38% (C-2) y un maximo de 8.24% (C-3). Desde una perspectiva geotécnica, estos
resultados indican que el suelo se encuentra en un estado predominantemente himedo a la
profundidad de exploracién de 1.50 m, lo cual es un factor determinante para evaluar la

consistencia y el comportamiento del material ante cargas externas.

Tabla 3
Limites de consistencia del Barrio de Villasol-Huaraz

Prof Limites de consistencia (%)
Estudio Calicatas ’
(m) LL. LP. P,
c-1 15 38.32 20.25 18.07
Barrio Villasol -
Huaraz C-2 15 38.65 21.3 17.35
C-3 15 39.7 20.9 18.8

Posteriormente, se evalué la plasticidad del suelo a través de los limites de
consistencia reportados en la Tabla 3. Se determiné que el Limite Liquido (LL) alcanza su
valor més alto en la calicata C-3 con un 39.7%, mientras que el mayor Limite Plastico (LP)
se registro en la calicata C-2 con un 21.3%. Como consecuencia de esta relacion, se obtuvo
un Indice de Plasticidad (IP) méximo de 18.8% en C-3. La existencia comprobada de estos
limites confirma que la fraccion fina del suelo del Barrio Villasol posee una plasticidad

moderada, cumpliendo con los requisitos técnicos para la identificacion de suelos finos
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cohesivos dentro de la matriz granular.

Tabla 4

Resultados del analisis granulometria Barrio de Villasol-Huaraz

Distribucion

Lugar de estudio ~ Calicatas Prof. (m) Arenas Limos y/o arcillas Gravas

(%) (%) (%)
Cc-1 15 54.9 19.8 25.3

Barrio Villasol -
Huaraz Cc-2 15 39.2 14.3 46.5
Cc-3 15 39.3 14.1 46.6

Complementando la caracterizacion, la Tabla 4 expone la distribucion
granulométrica del suelo a una profundidad de 1.50 m. Los resultados evidencian una
composicion mixta con una notable presencia de arenas, que fluctian entre el 39.2% vy el
54.9%, y un contenido de gravas que varia del 25.3% al 46.6%. La fraccion de finos (limos
y arcillas) se mantiene en un rango del 14.1% al 19.8%. Esta distribucion granulométrica
sugiere un material con un esqueleto mineral denso, donde los finos actian como relleno de
los vacios entre las particulas mayores, influyendo directamente en la compresibilidad y

resistencia del terreno.

Tabla 5
Resultados del ensayo de corte directo en el Barrio de Villasol-Huaraz
. . Angulo de Cohesion
Lugar de estudio Calicatas  Prof. (m) friccion (°) (kglcm?)
c-1 15 26.38 0.811
Barrio Villasol -
Huaraz Cc-2 1.5 28.38 0.811
C-3 15 28.64 0.811

Respecto a los parametros de resistencia obtenidos mediante el ensayo de corte
directo detallados en la Tabla 5, se observ6 una estabilidad significativa en las propiedades
del suelo. Los angulos de friccion interna medidos se situaron entre 26.38° y 28.64°, mientras

que la cohesion presentd un valor uniforme de 0.811 kg/cm? en las tres unidades de
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exploracién. La combinacidn de estos valores de friccion y cohesion es fundamental para el
calculo de la estabilidad de las cimentaciones, indicando un suelo con una capacidad de
soporte estructural competente para edificaciones de mediana envergadura.

Respecto al segundo objetivo especifico, se procedio a la categorizacion técnica del
terreno utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). El perfil
estratigrafico identificado en las calicatas C-1, C-2 y C-3, para el intervalo de profundidad

de 0.00 a 1.50 m, permiti¢ asignar a todas las muestras el simbolo GC.

Tabla 6
Clasificacion de suelos SUCS en el Barrio de Villasol-Huaraz

Clasificacion del suelo

Zona de estudio Calicatas Prof. (m) (SUCS)
Cc-1 15 GC
Barrio Villasol - Huaraz C-2 15 GC
C-3 15 GC

Donde: GC = Grava y arena arcillosa o limosa

Segun se detalla en la Tabla 6, este suelo se define como una grava arcillosa con
matriz de arena, presentdndose en un estado muy compactado y con baja humedad. La
clasificacion GC es caracteristica de suelos coluviales o aluviales con buena capacidad de
soporte, pero que requieren atencion a la presencia de arcillas que podrian reaccionar ante

cambios drasticos en el contenido de humedad.

Tabla 7
Capacidad portante en el Barrio de Villasol-Huaraz

5 - Capacidad
Lugar de estudio  Calicatas FE:;]); ' fnzg:};ﬁ ?oe) ((:kor;ifrl]%r)] portante
g (kg/cm?)

Cc-1 15 26.38 0.811 1.26

Barrio Villasol - - _, 15 28.38 0.811 1.273

Huaraz
C-3 15 28.64 0.811 1.273

El tercer objetivo especifico consistio en la zonificacion del suelo y la determinacion
de su capacidad de soporte, cuyos resultados se sintetizan en la Tabla 7. Al integrar los

parametros de resistencia al corte y las caracteristicas fisicas, se determin6 que la capacidad
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portante admisible en el Barrio Villasol oscila entre 1.26 kg/cm? y 1.273 kg/cm?. Esta
zonificacion uniforme permite concluir que el terreno posee una capacidad de carga media,
apta para el soporte de cimentaciones superficiales siempre que se respete la profundidad de
desplante establecida de 1.50 m.

Tabla 8

Resultado para célculo de cimentacion de vivienda en el Barrio de Villasol-Huaraz

_ ) Prof. Angulo de ., Qadm
Zona de estudio Calicatas m) friccion (@) Cohesion  (kg/cm2)
Barrio Villasol - Huaraz C-2 1.5 28.38 0.811 1.273

Finalmente, se desarrollé la propuesta técnica para el disefio de cimentaciones en
viviendas econdmicas. Siguiendo los lineamientos de la Norma E.050 (Suelos y
Cimentaciones) y la Teoria de Terzaghi, se adoptaron los parametros de la calicata C-2 por
presentar la condicion mas desfavorable para el disefio (Qadm = 1.273 kg/cm?). La Tabla 8
resume los datos base utilizados, considerando una cohesion de 0.811 kg/cm? y un angulo
de friccion de 28.38°.

Bajo estos criterios y considerando la normativa de Concreto Armado E.060, se
dimensiond una solucién de zapatas conectadas para mitigar posibles asentamientos
diferenciales en el suelo limoso-arenoso compactado. El disefio estructural final contempla
zapatas tipo Z1 con dimensiones de 0.90 x 1.80 m y zapatas tipo Z2 de 1.40 x 1.40 m,
asegurando la estabilidad integral de la vivienda frente a los esfuerzos de corte y presion del

terreno zonificado.
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Analisis y Discusion

La investigacion permitié determinar que el suelo del Barrio Villasol en Huaraz
presento propiedades fisico-mecanicas que lo definen como un terreno de capacidad portante
media, caracterizado principalmente por ser una grava arcillosa con arena (GC). Al
contrastar estos resultados con los antecedentes seleccionados, se observaron convergencias
significativas en cuanto a la clasificacion y el comportamiento geotécnico regional.

En relacion con la caracterizacion fisica, el estudio determind un contenido de
humedad entre 7.38% y 8.24% y un indice de Plasticidad (IP) maximo de 18.8%. Estos
resultados guardaron coherencia con lo reportado por Solorzano (2024) en el Barrio de
Nueva Florida-Huaraz, quien hallé humedades similares (4.73% a 5.66%) y predominancia
de suelos himedos, lo que refuerza la tendencia de los suelos de la zona a mantener niveles
de saturacion bajos a moderados.

Respecto a la clasificacion, la identificacion del suelo como GC (Grava arcillosa con
arena) a una profundidad de 1.50 m coincidié plenamente con los hallazgos de Barreto
(2023) y Barrientos (2025), quienes también identificaron suelos tipo GC y GM en contextos
urbanos similares, destacando que estos materiales suelen presentar una matriz compacta y
buena resistencia estructural, aunque sujetos a la influencia de la fraccién arcillosa. Esta
clasificacion difirio de los resultados de Tarrillo (2023) y Gupioc (2024), quienes
encontraron suelos predominantemente finos (ML, CL) o arenas limosas (SM), lo que
evidencia la variabilidad estratigrafica del valle del Santa.

En cuanto a las propiedades mecanicas, los &ngulos de friccion obtenidos (26.38° a
28.64°) y la cohesion de 0.811 kg/cm? resultaron superiores a los parametros minimos
reportados por Barreto (2023), quien registrd angulos desde 14.53°. La capacidad portante
admisible calculada, que oscil6 entre 1.26 kg/cm? y 1.273 kg/cm?, se aline6 estrechamente
con los rangos establecidos por Tarrillo (2023) (0.81 a 1.50 kg/cm? en su Zona I1) y Camac
et al. (2023) (1.20 kg/cm? para su Zona Il).

Sin embargo, estos valores se distanciaron de los reportados por Pasquel (2022),
quien determind capacidades significativamente mayores (4.36 a 8.03 kg/cm?) en suelos SC-
SM. Esta discrepancia se atribuyd a las diferencias en la densidad de compactacion y la
composicion granular especifica de cada area de influencia. Por otro lado, los resultados
superaron los valores criticos de Gupioc (2024) y Peche (2024), quienes hallaron
capacidades minimas de 0.56 kg/cm? y 0.29 kg/cm? respectivamente, lo que posiciono al

Barrio Villasol en un sector de seguridad estructural moderada dentro del mapa de riesgos

31



de Huaraz.

La zonificacion uniforme del &rea de estudio permitié proponer una solucion
estructural basada en zapatas conectadas de dimensiones entre 0.90 x 1.80 my 1.40 x 1.40
m para una profundidad de desplante de 1.50 m. Esta propuesta fue consistente con la
metodologia de Acosta & Apaza (2022) y Camac et al. (2023), quienes también utilizaron la
zonificacion por capacidad de soporte para proponer zapatas de dimensiones similares
(promedio de 1.50 x 1.50 m) para viviendas de baja altura.

Al igual que en los estudios de Cevallos (2024) y Pasquel (2022), se concluyo que la
aplicacion de la Teoria de Terzaghi y la Norma E.050 fue el camino metodoldgico més
robusto para garantizar la estabilidad estructural. La adopcion de una profundidad de
cimentacion de 1.50 m resulto ser un estandar comun en la region, tal como lo indicé Peche
(2024), asegurando que se superen las capas superficiales de menor resistencia y se controle
el riesgo de asentamientos diferenciales, logrando asi edificaciones seguras para los

habitantes del Barrio de Villasol.
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Conclusiones

= Se concluye que las propiedades fisico en el Barrio de Villasol en
comparacion con la humedad del suelo, tuvo porcentajes entre 7.48% a 8.24%, es decir
presenta un suelo Hamedo.

= De igual manera, se determiné los limites de consistencia para el suelo en la
en el Barrio de Villasol mediante tres calicatas Considerando que la muestra solo
cumple con los requisitos para realizar las pruebas de limite liquido y plastico. De esta
forma, existen limites plasticos y liquidos en la zona.

» En cuanto al analisis granulométrico del suelo en el Barrio de Villasol, Se
destaca un elevado porcentaje de arenas, que varia entre el 39.2% a 54.9%. Por otra
parte, se evidencia porcentajes menores de limos y/o arcillas, centre el 14.1% a 19.8%.
y gravas, con un valor entre 25.3% a 46.6%.

= Se concluye que, la alternativa de disefio de cimentacion para vivienda de 2
pisos en el Barrio de Villasol, se planted zapatas conectadas y tienen las siguientes
medidas: Z1=0.90x1.80 m. y Z2=1.40x1.40 m., considerando los parametros

urbanisticos y edificacion en el Barrio de Villasol
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Recomendaciones

= Se recomienda a los posesionarios y propietarios de los lotes en el Barrio de
Villasol respetar lo indicado en los planos estructurales cuando van a iniciar una
construccién, debido a que el disefio de cimentacion fue elaborado para vivienda
unifamiliar de 2 pisos y no construir a mayores alturas, asi como no dejar mechas de
anclaje para una posterior construccion.

= Se recomienda que, para construcciones futuras viviendas en el Barrio de
Villasol, se considere los dimensionamientos propuestos en las alternativas de disefio
de cimentacion, siendo un disefio apropiado para construir en esta urbanizacion y se
disefid con la ayuda de estudios de mecénica de suelos y seglin los pardmetros
urbanisticos y de edificacion, a fin de construir una vivienda segura.

= Se recomienda mejorar las propiedades fisicas del suelo para el disefio de
cimentaciones superficiales, ante los cambios y ocurrencias de los fendmenos
naturales, tener en consideracion los datos obtenidos para el crecimiento de la
urbanizacion y controlar los tipos de construcciones a realizarse en las diferentes zonas
de mayor riesgo.

» Se recomienda realizar la clasificacion de suelos mediante el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS para los disefios de cimentaciones
superficiales, tomar en consideracion que el método de clasificacion de suelos

AASHTO es recomendable para fines de carreteras.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores items Fnsg(ilggﬁ
Segin Terzaghi et al. (1996), la zonificacién de Contenido Porcentaje de humedad (%)
suelos en el contexto de la |r_lgen|er|’a civil se define Es el analisis estratigrafico | de humedad Meétodo de secado en horno
como el proceso de delimitacion de &reas geograficas que permite la (ASTM D2216 / NTP 339.127)
que  presentan  caracteristicas  geotécnicas clasificacion  del  suelo Limite liquido (ASTM D4318 /
homolg;enga;s_, tlalesl t(.:o.g‘od Ia: compgs(ljugn conforme al  Sistema | Indice de NTP 339.129)

Zonificacion | dranuiometrica, 1a plasticidad 'y 1a capacidad A€ nigioaqo de Clasificacion | plasticidad | Limite pléstico (ASTM D4318/
carga. Esta division técnica permite establecer NTP 339.129

de suelos sectores con comportamientos mecanicos similares de Suelos (SUCS), :129)

o P . : ' | mediante la aplicacion de Clasificacion del suelo segun
facilitando la toma de decisiones sobre el tipo de ensavos de  laboratorio SUCS (ASTM D2487 / NTP
estructuras que el terreno puede soportar de manera estagleci dos en  normas 339.150)
segura, minimizando la incertidumbre sobre la ASTM v NTP Tamafio .
variabilidad del subsuelo en un &rea de expansion y ' Ensayo granulométrico (ASTM
urbana. D422 / NTP 339.128) Pruebas | Escala
Segln Das (2017), el disefio de cimentacion es el L de suelo | nominal

) 7 Es la determinacion de la
proceso de ingenieria encargado de proyectar y capacidad limite de falla Angulo de friccion
dimensionar los elementos estructurales que de una cimentacion
transmiten las cargas de la superestructura al deendiendo del ti ,o de
terreno. Este disefio debe garantizar dos condiciones P e up
. - falla por capacidad de
fundamentales: la seguridad frente a la falla por caraa basado en falla por Peso especifico
Disefio de corte del suelo y el control de los asentamientos corgt]e local o falla orp Capacidad
cimentacion | para que se mantengan dentro de los limites unzonamiento espasi Ue portante
tolerables. Un disefio adecuado integra las P - ' q
; . L : se necesita de la
propiedades fisico-mecanicas obtenidas en el capacidad portante para
estudio de suelos con las normativas vigentes para rearl)lizar el giseﬁo dep Cohesion
seleccionar el tipo de cimiento (superficial o ; L
. - cimentacion
profundo) que mejor se adapte a las condiciones de correspondiente
sitio. '
Anexo 2. Matriz de consistencia
Problema Variable Objetivos Hipotesis Metodologia

42



¢Cudl es la
zonificacion del
suelo en el Barrio
Villasol-Huaraz,
20247

Zonificacion

de suelos

Disefio de

cimentacion

Obijetivo general

Establecer la zonificacion de suelos en el Barrio

Villasol-Huaraz con fines de cimentacion.

Obijetivos especificos

o Clasificar los tipos de suelos por medio del Barrio
Villasol - Huaraz

o Establecer las propiedades fisico — mecanicas con
la verificacion de la capacidad portante del suelo

en el Barrio Villasol - Huaraz

e Zonificar el suelo del Barrio Villasol - Huaraz

segun los tipos de suelos clasificados.

e Presentar una alternativa de disefio de cimentacion
de viviendas econémicas segln zonificacion de

suelo.

La caracterizacion y
zonificacion de los
suelos con fines de
cimentacion en el
Barrio Villasol
mejorara la calidad
de los procesos
constructivos y el
desarrollo
habitacional seguro
de la poblacidon en la

zona de estudio.

Enfoque : cuantitativo
Tipo : aplicado

Alcance : descriptivo-propositivo

Disefio : no experimental transversal.

Poblacion : area geogréfica del
Barrio Villasol que comprende una
extension aproximada de 30,260 m?
(3.02 hectéareas) y alberga 165

viviendas.

Recoleccién de datos: Observacion

cientifica directa.

Instrumentos: protocolos de
laboratorio normalizados y fichas de
registro técnico.
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Anexo 3. Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE HATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

SOLICITA CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT

TESIS Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024
MUESTRA TERRENO NATURAL

FECHA 9/09/2024
IENﬁV’E N C-1 C-2 C-3
Peso de tara + MH 823.80 901.00 937.90
Peso de tara + MS 781.30 850.70 881.90
Peso de tara 213.30 168.70 202.20
Peso del agua 42.50 50.30 56.00
MS 568.00 682.00 679.70
Contenido de humedad (%) 7.48 7.38 8.24

NOTA : La fue traida y i poreli en este L

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT
TESIS : Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024
LUGAR - Barrio de Villasol, Huaraz-Ancash
FECHA :09-09-2024
[ PesoSecoinical | 22865 o
Peso Seco Lavado 1832.9 . MUESTRA:C- 1
Peso perdido por lavado 453.6 2
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
8 (mm) Retenido(gr) | _Parcial(%) | Acumuiado(%) %)
212" 76.20 0.0 00 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 306.5 13.4 13.4 86. Excelente 8 bueno como sUbYrAdo
112" .50 157.4 6.9 20.3 79. A-26 Grava y arena arcillosa 0 kmosa
1" 22.50 360.1 15.7 36.0 64,
3/4" .00 55.6 24 38. 51 Vilor dut i do grige 00| 0
2" 12.50 53.2 2. 40. 59. Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 30.4 3 42, 57. Suelo de particulas gruesas. Suelo de
14" 6.30 418 K 44 56.0 particutas gruesas con finos (suelo sucio)
N°4 4.75 25.8 1 45 54.9 ‘Ocava arcioss con wens con blogues OC
N° 10 2.00 133.0 5. 50. 49.
N° 20 0.850 179.5 7. 58. 41.3 Pasa tamiz N°4 (%) 549
N°® 30 0.600 72.4 . 61. 38. [Pasa tamiz N° 200 (%) : 198
N°® 40 .425 97.6 4. 66. 33. D60 (mm) : 14.89
N° 60 .250 117.3 5. 71 28. D30 {(mm) : 0.284
N° 100 150 105.2 46 75. 24. D10 (mm) :
N° 200 .075 97.1 4 80. 19.8 ICu
<200 453.6 19.8 100.0 0.0 ICc
Total 2286.5 100.0
Limite iquido  LL 38.32
Limite plastico LP 20.25
CURVA GRANULOMETRICA Indice i P 8.07
[ Grava | Arena | Favos Umos
“ml Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | y Arcilias
T —
000 .'_<>
8000 |-
7000 | - 1 - = - =1
0o {~ . ~ — g — |- SR E N . . S W S——
W | Mol |
00 - . !
i ~ | |
00 {44 +
1 ~ 1
[~ |
000 ]
2000 Bl L1 \}1—. - 3
w000 N—
°"‘m 10 1 01 00
Digmetro de particulas (mm)

Solar Jara
FE

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

| LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CiVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT
TESIS Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024
LUGAR : Barrio de Villasol, Huaraz-Ancash
FECHA : 09-09-2024 .
Peso Seco Inicial 4281.3 ;
Peso Seco Lavado 3669.5 g MUESTRA:C-2
L___Pesoperdidoporlavado | 6118 -
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
2 ) Retenido(gr.) Pardial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 446. .4 10.4 89.6 Excelente a bueno como subgrado
112" 7.50 681. E 26.4 73.6 A-2-6 Grava y arena arciliosa 0 kmosa
1l 22.50 664. i 41, 58.
3/4" 19.00 170. 4.0 45. 54. Vo eiinsca sagrgacy | O
172" 12.50 188.5 4.4 50. 49. Clasificacién (S.U.CS)
358" 9.50 188.7 44 54. 45. Suelo de particulas gruesas. Suelo de
14" 6.30 163.8 .8 58. 41. particulas gruesas con finos (suelo sucio)
N°4 4.75 98.4 3 60. 39. Grava arciloss con arena con blogues OC
N° 10 2.00 2814 X 67.4 32.
N° 20 0.850 2348 Y 4 27. Pasa tamiz N°4 (%) : 39.2
N° 30 0.600 85.4 g 74. 25. [Pasa tamiz N° 200 (%) : 14.3
N° 40 0.425 103.7 4 77. 22. D60 (mm) : 26.93
N° 60 0.250 124.1 A 80. 19. D30 (mm): 1.441
N° 100 0.150 1249 ; 83 16. D10 (mm)
N° 200 0.075 1128 2. 85.7 14. ICu
<200 611.8 143 100.0 0.0 ICc
Total 4281.3 100.0
Limite liquido  LL 38.65
Limite pldstico LP 213
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad 1P 17.35
[ Grava | Arena N um]
[ Gruesa | Fina | Gruesa [ Media | Fina 1 y Arciias
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT
TESIS : Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024
LUGAR : Barrio de Villasol, Huaraz-Ancash
FECHA : 09-08-2024 z
Peso Seco Inicial 3960 qr. |
Peso Seco Lavado 3400.2 gr. MUESTRA:C-3
Peso perdido por lavado 559.8 gr.
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N (mm) Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumuiado(%) [ (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2z 50.80 396. 10.0 10.0 90. Excelente a bueno como subgrado
112" 7.50 650. 16.4 264 73.6 A-2:6 Grava y arena arciliosa 0 imosa
I 22.50 623. 15.7 42.2 57
314" 19.00 160. 4.0 46.2 53. Velor ol ievicn d grupe 901 0
172" 12.50 170. 43 50.. 49. Clasificacion (S.U.C.S)
3/8" 9.50 162. 4. 54. 454 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
1/4" 6.30 152. 58. 41. particulas gruesas con finos (suelo sucio).
N’ 4 4.75 86.6 30. 39. Grava arciosa cen aneea con blogwes OC
N° 10 2.00 270.6 . 7.5 32.
N° 20 0.850 2233 5. 1 26. PasatamizN°4 (%) : 393
N° 30 0.600 76.3 1. .1 24. [Pasa tamiz N° 200 (%) : 14.1
N° 40 0.425 94.5 24 774 22, ID60 (mm) : 27.16
N° 60 .250 110. 2. 30.2 k D30 (mm) : 1.484
N° 100 150 113. 2. 3.1 7 D10 (mm) :
N° 200 .075 109.! 2. 5.9 4.1 ICu
<200 559. 14.1 100.0 0.0 ICc
Total 3960.0 100.0
Limite liquido _ LL 39.7
Limite plastico LP 209
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 18.8
| Grava | Arena Tmos Limos.
[ Gruesa | Fina | Gruesa | Media I Fina | y Arcias
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Anexo 4. Corte Directo

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1de2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT

TESIS : Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito
Huaraz - 2024

CALICATA :1

LUGAR : HUARAZ - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 955 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Hu 188 gr/cm’
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 6.68 %
Volumen| 50.8734 cm* Peso Unitario Seco| 1.76 gr/em?
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA [ DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | TESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AReA t
HORIZONTAL | M-01 | M-02 | M-03 [ M-01 [ M-02] m-03 [ m-01 ] m-02[ m-03 m-01 [ M02[ m-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 13.32| 8.05 |3.792|0.000( -0.04 | -0.07 || 12.86 | 8.513 | 5.001| 20.17 | 0.638 | 0.422| 0.248
0.40 16.28| 16.1 | 9.48 0.034] -0.04 | -0.07 | 15.3 [ 15.15]9.693] 20.07] 0.762 | 0.755] 0.483
0.60 18.5 | 20.7 | 16.12§0.066] -0.04 | -0.07 17.13] 18.95] 15.17] 19.96 | 0.858 | 0.949] 0.760
0.80 19.24| 23 ]20.86J0.094] -0.04| -0.07[[17.74] 20.85] 19.08] 19.86 | 0.893 | 1.050] 0.961
1.00 20.72| 25.3 | 23.7 §0.117] -0.03 | -0.07[{18.96| 22.74] 21.42] 19.76] 0.960 | 1.151] 1.084
1.50 22.2 | 27.6 | 27.49]0.165] -0.03 | -0.06{20.19] 24.64] 24.55] 19.51] 1.035 | 1.263] 1.258
2.00 22.2 | 28.75]30.34§0.208| -0.01 | -0.04{20.19] 25.59] 26.9 [ 19.25] 1.049 [ 1.329]1.397
2.50 20.72| 29.33[31.28]0.226 [ 0.008| -0.01 [ 18.96 [ 26.06| 27.68] 19 | 0.998 [ 1.372] 1.457
3.00 19.2429.33|32.23§0.231]0.018| 0.00 || 17.74| 26.06 | 28.46| 18.75| 0.946 | 1.390| 1.518
3.50 18.5 | 29.33]32.71]0.251] 0.025] 0.003]{17.13[ 26.06 | 28.85] 18.49] 0.927 | 1.410] 1.560
4.00 18.5 | 29.33]32.23§0.255] 0.032] 0.007]{17.13 [ 26.06 | 28.46 ] 18.24] 0.939 | 1.429] 1.560
4.50 18.5 | 28.75]32.2310.255| 0.036] 0.007f117.13 | 25.59| 28.46| 17.99| 0.952 | 1.422| 1.582
5.00 17.02 28.75[32.23]0.254] 0.041| 0.00 |{15.91 | 25.59] 28.46| 17.73] 0.898 | 1.443] 1.605
5.50 15.54| 28.18[32.23[/0.255[ 0.041 | -0.02  14.69| 25.11] 28.46| 17.48] 0.840 | 1.437[ 1.628
6.00 14.8 | 28.1832.23)10.255[ 0.042| -0.03 }{14.08| 25.11 28.46| 17.23| 0.817 | 1.458)| 1.652
6.50 14.06] 27.6 |32.23]0.259 0.041] -0.04 | 13.47] 24.64] 28.46]| 16.98] 0.793 | 1.451] 1.676
7.00 13.32| 27.6 |31.76/10.505]| 0.050| -0.05 || 12.86| 24.64 | 28.07| 16.72| 0.769 | 1.474| 1.679
7.50 12.58] 27.03[31.76[ 0.507 [ 0.046] -0.07 [ 12.25| 24.17] 28.07| 16.47] 0.744 | 1.467] 1.704
8.00 11.84] 26.45|31.76{1 0.507 | 0.028 | -0.09 f|11.64 ] 23.69| 28.07| 16.22| 0.718 | 1.461 1.731
8.50 11.84 25.88( 31.280.503| 0.039[ -0.10(11.64] 23.22[ 27.68] 15.97] 0.729 | 1.454| 1.733
9.00 11.84| 25.3 [30.81]0.502]0.041] -0.11]{11.64 [ 22.74] 27.29] 15.72] 0.740 | 1.447] 1.736
9.50 11.84 25.3 [30.34]0.502]0.034] -0.13[11.64[ 22.74] 26.9 [ 15.47] 0.752 | 1.470] 1.739
10.00 11.84| 25.3 |30.34[0.495]0.036| -0.14 |1 11.64 | 22.74| 26.9 | 15.22| 0.765 | 1.494| 1.767
10.50 11.84| 25.3 | 29.86 14.97
11.00 11.84 25.3 [29.86 14.72
11.50 11.84 253 [29.39 14.48 g
My Mig lar Jara
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT

TESIS : Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito
Huaraz - 2024

CALICATA : 2

LUGAR : HUARAZ - ANCASH

FECHA : 09/09/2024

NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 945 gr
Altura 251 mm Peso Unitario H{ 1.86_gr/cm?® Ei) UNIVIRS JAD Sax PEDRO
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 6.68 % @:}) P fomn S
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 1.74 gr/cm’® My. Mi, Solar Jira
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA [ DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | .. [ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HoRZONTAL | 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 cm? kg/cm?
0.20 10.06| 8.05 [3.792[0.000| -0.04 | -0.07[10.17] 8.513[ 5.001] 20.17] 0.504 [ 0.422] 0.248
0.40 13.32] 16.1 | 9.48 [[0.034] -0.04 | -0.07 | 12.86] 15.15 9.693| 20.07| 0.641 [ 0.755] 0.483
0.60 15.39] 20.7 [16.12]0.066 | -0.04 | -0.07 |/ 14.57] 18.95 15.17] 19.96 0.730 [ 0.949] 0.760
0.80 16.87| 23 |20.860.094] -0.04 | -0.07 [ 15.79] 20.85] 19.08] 19.86] 0.795 | 1.050{ 0.961
1.00 16.87| 25.3 | 23.7 J0.117] -0.03 | -0.07 [{15.79] 22.74[ 21.42] 19.76]| 0.799 | 1.151] 1.084
1.50 16.87| 27.6 [ 27.49]{0.165] -0.03 | -0.06 [ 15.79] 24.64| 24.55] 19.51] 0.809 | 1.263] 1.258
2.00 16.87 28.75 30.34]{0.208| -0.01 [ -0.04 || 15.79] 25.59 26.9 [ 19.25] 0.820 [ 1.329]1.397
2.50 16.87] 29.33[ 31.28[0.226] 0.008 | -0.01 [ 15.79] 26.06[ 27.68] 19 | 0.831 [1.372[ 1.457
3.00 16.87 | 29.33[ 32.23 0.231[ 0.018 0.00 | 15.79] 26.06 28.46 18.75| 0.842 | 1.390] 1.518
3.50 16.87] 29.33[ 32.71§0.251] 0.025 0.003]{ 15.79] 26.06 | 28.85[ 18.49| 0.854 [ 1.410] 1.560
4.00 18.94 | 29.33[ 32.23]0.255| 0.032| 0.007)| 17.5 | 26.06 | 28.46 18.24 0.959 | 1.429] 1.560
4.50 18.94 | 28.75[32.23J0.255] 0.036 | 0.007}{ 17.5 [ 25.59 28.46[17.99] 0.973 [ 1.422] 1.582
5.00 18.94| 28.75 32.23]0.254] 0.041 | 0.00 || 17.5 | 25.59 28.46] 17.73| 0.987 | 1.443] 1.605
5.50 15.98| 28.18 32.23]0.255] 0.041 -0.02 ] 15.06] 25.11[ 28.46[ 17.48] 0.861 [ 1.437] 1.628
6.00 15.54| 28.18 32.23]0.255] 0.042 -0.03 {14.69] 25.11 [ 28.46] 17.23] 0.853 [ 1.458] 1.652
6.50 14.06| 27.6 [32.23]0.259] 0.041 -0.04 [{13.47] 24.64 | 28.46] 16.98] 0.793 [ 1.451] 1.676
7.00 12.58| 27.6 | 31.76]] 0.505 | 0.050| -0.05 | 12.25] 24.64] 28.07] 16.72] 0.733 [ 1.474[ 1.679
7.50 10.8 | 27.03 31.76]{ 0.507 [ 0.046 | -0.07 || 10.79] 24.17] 28.07] 16.47| 0.655 [ 1.467 1.704
8.00 10.8 | 26.4531.76]0.507 | 0.028 | -0.09 || 10.79| 23.69| 28.07] 16.22| 0.665 [ 1.4611.731
8.50 10.8 | 25.88] 31.28/(0.503[ 0.039 -0.10/{10.79] 23.22| 27.68[ 15.97| 0.675 | 1.454] 1.733
9.00 10.8 | 25.3 [30.81/{0.502] 0.041 -0.11{10.79] 22.74[ 27.29] 15.72| 0.686 | 1.447]| 1.736
9.50 10.8 | 25.3 [30.34f0.502] 0.034 -0.13[10.79] 22.74| 26.9 [ 15.47] 0.697 | 1.470] 1.739
10.00 10.8 | 25.3 [30.34]0.4950.036] -0.14{10.79] 22.74| 26.9 [ 15.22] 0.709 [ 1.494] 1.767
10.50 10.8 | 25.3 [29.86 14.97
11.00 10.8 | 25.3 [ 29.86 14.72
11.50 10.8 | 25.3 [29.39 14.48
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOUCITA  : CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT

TESIS : Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito
Huaraz - 2024
CALICATA :3
LUGAR  : HUARAZ-ANCASH
FECHA : 09/09/2024
NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 965 gr
Altura| 251 mm Peso Unitario Homedo| 1.9 gr/cm® @'} N e
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 7.00 % e EERA e
Volumen| 508734 cm® Peso Unitario Seco| 177 gr/em® My. Mi Solar Jara
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min I |
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE s ESFUERZO CORTANTE
VoG HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AReA t
HorizontAL | M-01 | M-02 | M03 | M-01| m-02 | M-03 | m-01] m-02[ m-03 m-01 | m02[ M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 10.21| 8.05 [ 4.361§0.000| -0.04 | -0.07 || 10.3 | 8.513| 5.47 | 20.17| 0.510 | 0.422 0.271
0.40 13.47| 16.1 | 9.48 0.034] -0.04 | -0.07 }| 12.98| 15.15]| 9.693 | 20.07 | 0.647 | 0.755| 0.483
0.60 15.1 | 20.7 [16.12] 0.066] -0.04 | -0.07]14.33] 18.95] 15.17[ 19.96| 0.718 | 0.949] 0.760
0.80 15.1 | 23 [20.86]0.094] -0.04 | -0.07][14.33] 20.85] 19.08| 19.86]| 0.721 | 1.050] 0.961
1.00 15.1 | 253 | 23.7 Jl0.117] -0.03] -0.07][14.33[ 22.74| 21.42] 19.76] 0.725 | 1.151] 1.084
1.50 15.1 | 27.6 | 27.49[0.165] -0.03 | -0.06 || 14.33] 24.64] 24.55| 19.51| 0.734 | 1.263] 1.258
2.00 15.1 | 28.75]| 30.34}{0.208 | -0.01 | -0.04 || 14.33 | 25.59| 26.9 | 19.25| 0.744 | 1.329] 1.397
2.50 15.1 | 29.33]31.280.226] 0.008 | -0.01 | 14.33| 26.06| 27.68| 19 | 0.754 | 1.372| 1.457
3.00 15.1 | 29.33|32.23}0.231| 0.018| 0.00 || 14.33 | 26.06 | 28.46| 18.75| 0.764 | 1.390| 1.518
3.50 15.1 | 29.33|32.71}§0.251| 0.025] 0.003 | 14.33 | 26.06 | 28.85| 18.49| 0.775 | 1.410| 1.560
4.00 18.87|29.33|32.2340.255] 0.032| 0.007}{17.44 | 26.06| 28.46 | 18.24| 0.956 | 1.429| 1.560
4.50 18.8728.75/32.23§0.255/0.036]| 0.007}117.44 ] 25.591 28.46] 17.99] 0.969 | 1.422] 1.582
© 5.00 18.87| 28.75[32.23§0.254| 0.041| 0.00 || 17.44 25.59| 28.46} 17.73| 0.984 | 1.443| 1.605
5.50 15.91| 28.18|32.23§0.255/0.041| -0.02) 15 |25.11|28.46|17.48| 0.858 | 1.437| 1.628
6.00 15.91]28.18(32.230.255[0.042| -0.03 | 15 |25.11|28.46|17.23| 0.870 | 1.458] 1.652
6.50 13.76] 27.6 | 32.23]0.259] 0.041] -0.04[13.23[ 24.64| 28.46| 16.98| 0.779 [ 1.451] 1.676
7.00 12.28| 27.6 | 31.76){0.505| 0.050| -0.05 || 12.01| 24.64 | 28.07| 16.72| 0.718 | 1.474| 1.679
7.50 10.73| 27.03| 31.76] 0.507 0.046 | -0.07 || 10.72] 24.17[ 28.07| 16.47] 0.651 | 1.467] 1.704
8.00 10.73| 26.45 31.76§ 0.507 | 0.028 | -0.09 }| 10.72 | 23.69| 28.07 | 16.22| 0.661 | 1.461 1.731
8.50 10.73| 25.88 31.28 0.503 | 0.039] -0.10}{10.72| 23.22| 27.68| 15.97| 0.672 | 1.454| 1.733
9.00 10.73| 25.3 | 30.81)0.502| 0.041( -0.11}10.72| 22.74| 27.29| 15.72| 0.682 | 1.447| 1.736
9.50 10.73| 25.3 | 30.34§0.502| 0.034| -0.13 | 10.72| 22.74| 26.9 | 15.47| 0.693 | 1.470| 1.739
10.00 10.73| 25.3 | 30.34{0.495| 0.036| -0.14 || 10.72| 22.74| 26.9 | 15.22| 0.705 | 1.494| 1.767
10.50 10.73| 25.3 | 29.86 14.97
11.00 10.73| 25.3 | 29.86 14.72
11.50 10.73| 25.3 [ 29.39 14.48
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Anexo 5. Excavacion

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
- v
REGISTRO DE EXCAVACION
[sOLICITA  [CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT
TESIS Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024
LUGAR HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH |NIVEL FREATICO (m. ) No se Ubicd
FECHA 09/09/2024 |METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA [C-1 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
V De-0.10a-3.00m.
Grava de matriz arcillosa, de color rojiso, en estado
GC 1.50 M-1 - muy compacto a compacto, de baja humedad, gravas
sub redondeadas, presenta bol ia en un 30% aprox.,
/g bloques 15%aprox., tamafio max. 20".
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DE INGENIERIA CIVIL
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REGISTRO DE EXCAVACION
|souiciTa (CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT
TESIS Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz - 2024
LUGAR HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH lNlVEL FREATICO (m. ) No se Ubico
FECHA 09/09/2024 [METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA |C-2 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
v, 102-3.00m.
/ Grava de matriz arcillosa, de color rojiso, en estado
GC 1.50 M-1 muy compacto a compacto, de baja humedad, gravas
//-// sub redondeadas, presenta boloneria en un 30% aprox.,

bloques 15%aprox., tamafio max. 20".
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN P EDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION

[SOLICITA  |CALDERON ALVARADO JHONY ROBERT

TESIS Determinacion de suelos de Barrio de Villasol con fines de cimentacion del distrito Huaraz — 2024

LUGAR HUARAZ - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH [NIVEL FREATICO (m.) No se Ubico

FECHA 09/09/2024 |METODO DE EXCAVACION |[Cielo abierto

CALICATA |C-3

]rmﬁo DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

.9// De-0.10a-3.00 m.
/ Grava de matriz arcillosa, de color rojiso, en estado
GC / 1.50 M-1 - muy compacto a compacto, de baja humedad, gravas

/ sub redondeadas, presenta bol

ia en un 30% aprox.,
& bloques 15%aprox., tamaiio max. 20".

@

Hy. Mig;
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Anexo 6. Plano de Ubicacion
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Anexo 7. Plano de Calicatas
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Anexo 8. Plano de Zonificacién
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Anexo 9. Disefio de Cimentacion

DISENO DE ZAPATA CONECTADA Y VIGA DE CIMENTACION

CALCULOS PREVIOS:
A B C
| | |
| | |
| |
apo
- - or -
A B C
288 PATIO . LAVANDERIA
| |
1
a————+ = = = 2 —— ‘. -
388 DORMITORID DORMITORIO DORMITORO DOAMTORO
4 - 13.00 Loy,
3 ————ti ] T
- IRRRNAE! e (ARIRARE
225 SLM s
. rpEm— IRIRRRN
\‘ - 1111111
2 —— — !l o d b
400 cooma SALA . COMEDOR
ity e
)y, 9 B = & Cm—i]
70 -
= L
4.00 4.00

025 []—

025 []—

|
0.25 [} £ o02s
L

0.25 0.25
J

4.00
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|Predimensionamiento de losa aligerada

Ln (m)|2.25

2| H (m)|0.09

Ln (m)|4.00

| H (m)|0.33

H (m)|0.35

[

'l

B (m)|0.18

Predimensionamiento de vigas secundarias

| T (m)[4.00

2| Hm)]0.27

H (m)]0.30

¢I

B (m)[0.15

Predimensionamiento de vigas principales (Eje X)

=

jeY)

=

Metrado de cargas - Nivel 01 y 02

Losa aligerada

Losa aligerada (Columna A-1)

Peso Especifico (kg/m2)[280.00
Area de influencia (m2)

Carga (kg)

Losa aligerada (Columna A-2)

Peso Especifico (kg/m2)|280.00

Area de influencia (m2)]5.10

Carga (kg)

Vigas principales

Viga principal (Eje A-1 y Eje A-2)

Longitud (m)|1.81

Peso Especifico (kg/m3)|2400.00

Carga (kg)

Vigas secundarias

je A, Tramo 1-2)
Longitud (m)|1.81

Viga secundaria

Peso Especifico (kg/m3)|2400.00

Carga (kg)

Viga secundaria (Eje A, Tramo 1-3)

Longitud (m)|2.81
Peso Especifico (kg/m3)
Carga (kg)

Columnas
Columna A-1
Altura m)[2.25 |
Peso Especifico (kg/m3)|2400.00
Carga (kg)
Columna A-2
Altura (m)[2.25 |
Peso Especifico (kg/m3)|2400.00
Carga (kg)
Carga Muerta
CM (kg)
CM (kg)
Carga Viva
CV (kg)
CV (kg)
Profundidad de desplante
L.L (%) 38.89
L.P (%) 20.82
LP (%) 18.07
Peso (ton/m3) 1.88
Angulo de friccién (°) 27.80
Df (m)

Columna A-1
Columna A-2

Columna A-1
Columna A-2

29
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Acabados

Tabiqueria

Losa aligerada (Columna A-1)

Peso Especifico (kg/m2)

100.00

Area de influencia (m2)

Carga (kg)

Losa aligerada (Columna A-2)

3.29

Peso Especifico (kg/m2)

100.00

Area de influencia (m2)

Carga (kg)

Losa aligerada (Columna A-1)

5.10

Peso Especifico (kg/m2)

100.00

Area de influencia (m2)

Carga (kg)

Losa aligerada (Columna A-2)

3.29

Peso Especifico (kg/m2)|100.00
Area de influencia (m2)|5.10
Carga (kg)
Sobrecarga
Losa aligerada (Columna A-1)
Peso Especifico (kg/m2)|200.00
Area de influencia (m2)|3.29
Carga (kg)
Losa aligerada (Columna A-2)
lfeso Especifico (kg/m2)|200.00
Area de influencia (m2)|5.10
Carga (k
Calicata L.L (%) L.P (%) | LP (%) Angt_nlo de friccién (°) | Peso (gr/em3)
C-01 38.32 20.25 | 18.07 26.38 1.88
C-02 38.65 213 | 17.35 28.64 1.86
C-03 39.7 209 | 18.8 28.38 1.90
Promedio
Esfuerzo normal (kg/cm2)
Calicata M1 | M-02 M-03 Promedio
C-01 052 | 1.29 1.97 1.26
C-02 0.56 | 1.29 1.97 1.27
C-03 0.56 | 1.29 1.97 1.27
|_Promedio (kg/cm2) -
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DISENO DE ZAPATA CONECTADA Y VIGA DE CIMENTACION

DISENO:
Datos
o (kg/cm2) 1.27 Capacidad portante del terreno
Df (m) 2.90 Fondo de cimentacion
¥ (tn/m3) 1.88 Peso promedio entre el suelo y la cimentacion
S/C (tn/m2) ]0.20 Sobrecarga de piso

Cilculo de cargas amplificadas

Columna A-1
P1 (tn)
Columna A-2

o -

Dimensionamiento de viga

L (m) 3.88 Distancia enire ¢jes de columnas
h (m) 0.55
>ps ]
h/2 (m) 0.275
b (m) 0.05 NO

—)Se utilizara la medida de la columna

Calculo del esfuerzo neto del suelo

on (tn/m2)

Columna A-1

b (m)[0.25

h (m){0.25
CM (tn) 5.24 (Carga Muerta)
CV (tn) 1.31 (Carga Viva)

Dimensionamiento de zapatas
Zapata Exterior (Z-1)
Al (m) 0.82
>[0.90 |

Zapata Interior (Z-2)
Az:(m2) 1.95
A2 (m) 1.40
>[1.40 |

Célculo del peso de la viga de cimentacion (amplificado)
Pve (tn/m)0.46 |
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Columna A-2

b (m)]0.25

h (m)]0.25
CM (tn 7.34 (Carga Muerta)
CV (tn) 2.04 (Carga Viva)

Cilculo de las reacciones con aporte de la viga de cimentacién

9.57 tn 13.75
3.625 RI (m) [11.36 |
R2 (tn) [13.63 |
I 0.46 tn/m |
| 0.90 ].10
[ |
3.88
|_| R1 t R2 T
0. 0.25
7 |
355
Con las reacciones se definen las dimensiones finales de las zapatas, por lo tanto:
Zapata Exterior (Z-1)
Azi(m2) 1.61
Bl (m) 1.79
gy (E I
Zapata Interior (Z-2)
Az:(m2) 1.94
B2 (m) 1.3%
e 1]
Disefio de la viga de cimentacitn
Cilculo de las reacciones con aporte de la viga de cimentacién
9.57 tn 1375 tn q1 (tn/m) [12.63 |
q2 (tn/m)
0.46 tn/m
ql q2
11.36 tn 13.63
Anidlisis para la zapata exterior (Z-1)
9.57 ta
[oK=qik) —Pvcx—0.25)_P1] 0.46_tn/m
i QK=0, entonces:
Xmfos | 12.63 tn/m
I_s' 0.90
X (m) K 0.2 QK
0.00 9.46 —]
0.13 -1.94 X
0.25 -6.42
0.50 -3.38
0.75 0.33
0.78 0.00 WVerificacion por corte
0.90 1.49 x (m) 0.73
QK (ton) -0.19
x* x-0.25)°
[MK=q1 —Pve =22 _p1x - 0.125)| 3| Vud (on)|-9.19 |
L L | Vue (ton)[1.49 |
X (m) MK (tn.m) Cilculo de cortante admisible
0.00 1.18 Vu (ta)|7.90 0K Vue<Vu
0.13 0.10
0.25 -0.80 No necesita estribos, pero por proceso constructive usamos por monltaje, por fanto se usardn estribos de 3/
0.50 -2.03
0.75 -2.49
0.78
0.90 -2.40
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Andlisis para la zapata interior (Z-2)

13.75 Ilrl
loK = q2(x) — PVC(x— 0.825) —P2| | e
0.82: tn/m
Si QK=0, entonces: 0.46 In."ml
XL ] I
X (m) QK (tn) 9.74
0.00 -13.36 M: 1.40
0.25 -11.05 X
0.50 -8.73 QK
0.70 -6.87 0.70
0.75 £6.41
(.90 -5.02
1.15 -2.70
1.40 .38
1.44 0.00
5 (x-0.825)
MK=q2*- - PVC=="5= - P2(x - 0.70)
X (m) QK (tn)
0.00 9.46
0.25 6.41
0.50 3.94
0.70 _
0.75 2.05
0.90 1.19
1.15 0.23
1.40 .16
1.44 £0.17
Ciilculo del acero de refuerzo
Para la ubicacion exterior Para la ubicacién interior
M.miix (tn.m)| 2.49 M. miix [in.m]l!.Ss
r (cm)] 6.59 r (cm)|6.59
h (cm)f 55.00 h (cm)| 55.00
d (cm)f48.41 d (em)|48.41
Cilculo de "a" Cilculo de "a"
| b (em)]25.00 | | b (em)]25.00 |
|_fe (kg/em2)[210.00 ] fe (kg/em2)[210.00 ]
| a (em)] 1.30 | | a(m)1.30 |
Cilculo de "As" Cilculo de "As"
| l‘:&g{uﬂll-ﬁﬂﬂ.m | | r;&gm"umm I
[asemp[138 | As em2)|1.32 |
Para f'e=210kg/cm2
[ pmin [0.0024 |
[As.min (em2) [2.90 |
Se colocard acero de 1/2" arriba y abajo en toda la longitud de la viga, por lo tanto
As (cm2)
Arriba 3 ] 2" > 3.81 0K
Abajo 3 [ 172" > 381 0K
— 3p1/2"
/ }31'8"
i fr I e
11T |

3gl2"
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METRADO

Zapatas - Excavacion

Descripcién | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)
Z-1 0.90 1.80 3.00 4.86 10.74
Z-2 1.40 1.40 3.00 5.88 -

Zapatas - Concreto f'c=210kg/cm2

Descripcién | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)
Z-1 0.90 1.80 0.50 0.81 1.79
Z-2 1.40 1.40 0.50 0.98 .

Zapatas - Encofrado y desencofrado

Descripcion Perimetro (m) Alto (m) | Parcial (m2) | Total (m2)
Z-1 3.15 0.50 2.58 5.25
Z-2 5.35 0.50 2.68 :

Viga de cimentacién - Excavacion
Descripcion | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)
VC 0.25 2.40 3.00 1.80 1.80
Viga de cimentacién - Concreto f'c=210kg/cm2
Descripcién | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)
0.25 2.40 0.50 0.30
0.35
Ye 0.25 3.63 0.05 0.05
Viga de cimentacion - Encofrado y desencofrado
Descripcion #Caras Largo | Alto (m) | Parcial (m2) | Total (m2)
2.00 2.40 0.50 1.00
Ve 2.00 3.63 0.05 0.10 139
Zapatas - Solado E=10cm

Descripcién | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)
Z-1 0.90 1.80 - 1.62 3.58
Z-2 1.40 1.40 - 1.96 3

Viga de cimentaci6én - Solado E=10cm

Descripcion | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m) | Parcial (m3) | Total (m3)

VC 0.25 2.40 - 0.60 0.60
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Zapatas - Acero f'y=4200kg/cm2 Longitud parcial (m.l.) -
Descripcion 9 | N°Veces | N°Elem. | ~°"% ™ [z 378" 172" [ s/8" [3/a] 1 | F2reial KG)
Z1
1.65 5/8"|  1.00 5.00 1.65 8.25 12.82
0.75 5/8" 1.00 9.00 0.75 6.75 10.49
72
1.25 5/8" 1.00 8.00 1.25 10.00 15.54
1.25 5/8" 1.00 8.00 1.25 10.00 15.54
Metrado Total (KG) 54.38
Viga de cimentacién - Acero 'y=4200kg/cm2 Longitud parcial (m.l.)
Descripcion ¢ | N°Veoes [ NoElem. | "% (™ {737 T 3" [ 12" [si8" [3ran [ 1 | | 2reial (KG)
Eje A-A
Acero Longitudinal
Acero Superior
4.07
0.1525| |u,|525 12'| 100 2.00 4.37 8.74 8.69
Acero Inferior

0.1525 | I 0.1525 172" 1.00 2.00 4.37 8.74 8.69
4.07

Acero Transversal

Tramo 1-2
0.19
049 7A0.49 38" 1.00 | 24.00 1.51 36.24 20.27
0.075
0.19
1 @ 005 - 2@ 0.10
4 @ 010 - 8@ 0.80
1 @ 015 - 2@ 030
Resto @ 0.20 — 1213 @ 2.43
Long 12 (m) = 3.63
Metrado Total (KG) 37.65
Item Descripcion Und | Metrado
1 Estructuras
1.1 Movimiento de tierras
1.1.1 |Excavaciones M3 | 12.54
1.2 Concreto simple
1.2.1 |[Solado, e=10cm M2| 4.18
1.3 Concreto armado
1.3.1 |Zapatas
1.3.1.1 |Zapatas - Concreto f'c=210kg/cm2 M3 1.79
1.3.1.2 |Zapatas - Encofrado y desencofrado M2 5.25
1.3.1.3 | Zapatas - Acero 'y=4200kg/cm2 KG| 54.38
1.3.1 |Viga de cimentacion
1.3.1.1 |Viga de cimentacion - Concreto f'¢c=210kg/cm2 M3| 0.35
1.3.1.2 |Viga de cimentacién - Encofrado y desencofrado M2 1.10
1.3.1.3 |Viga de cimentacion - Acero 'y=4200kg/cm2 KG| 37.65
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Excavacién manual para cimentaciones

Rendimiento 2.00 m3/dia  Costo unitario por: m3 98.06
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.4000 22.00 8.80
Peon HH 1.3500 54000 16.00 86.40

95.20

Materiales
Herramientas manuales %MO 3.00 95.20  2.86

Solado, e=10cm

Rendimiento 80.00 m2/dia  Costo unitario por: m2 41,95
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operador de equipo liviano HH 1.0000 0.1000 21.86 2.19
Capataz HH 0.2000 0.0200 22.00 0.44
Operario HH 2.0000 0.2000 20.00 4.00
Oficial HH 1.0000 0.1000 18.00 1.80
Peén HH 6.0000 0.6000 16.00  9.60

18.03
Materiales
Cemento Portland Tipo I (42.5kg) BOL 0.3790  25.00 9.48
Agua M3 0.0180 10.00 0.18
Hormigén M3 0.1290  83.80 10.81
Regla de madera P2 0.1120  6.00 0.67
21.14
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 18.03  0.54
Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 HM 0.7500 0.0750  30.00 225
2.79
Zapatas - Concreto f'c=210kg/cm2

Rendimiento 20.00 m3/dia  Costo unitario por: m3 760.70
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0400  22.00 0.88
Operario HH 2.0000 0.8000 20.00 16.00
Oficial HH 2.0000 0.8000 18.00 14.40
Peén HH 8.0000 3.2000 16.00 51.20

82.48
Materiales
Piedra chancada de 1/2"-3/4" M3 0.8000 120.36 96.29
Arena gruesa M3 0.5500 86.14 47.38
Cemento Tipo MS BOL 9.7400  50.00 487.00
Agua M3 0.1840 10.00 1.84
Aditivo impermeabilizante GLN 1.0500 2690 28.25
660.75
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 8248 247
Vibrador de concreto 4HP 2.40" HM 0.5000 0.2000 15.00  3.00
Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 HM 1.0000 0.4000  30.00 12.00
17.47

68




Zapatas - Encofrado y desencofrado

Rendimiento 12.00 m2/dia Costo unitario por: m2 53.43
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0667 22.00 1.47
Operario HH 1.0000 0.6667  20.00 13.33
Oficial HH 1.0000 0.6667 18.00 12.00
Pedn HH 0.5000 0.3333  16.00 533

32.13
Materiales
Alambre negro N°8 KG 0.1500  5.00 0.75
Clavos con cabeza 2 1/2", 3", 4" KG 0.2000  5.00 1.00
Madera tomillo - Encofrado P2 3.5000 5.31 18.59
20.34
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 32,13 096
0.96
Zapatas - Acero f'y=4200kg/cm2

Rendimiento 180.00 kg/dia Costo unitario por: kg 6.74
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0044 22.00 0.10
Operario HH 1.0000 0.0444  20.00 0.89
Oficial HH 1.0000 0.0444 18.00 0.80

1.79
Materiales
Alambre negro N°8 KG 0.0600  5.00 0.30
Acero corrugado fy=4200kg/cm2 - Grado 60 KG 1.0700 430  4.60
4.90
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 1.79  0.05
0.05
Viga de cimentacién - Concreto f'c=210kg/cm2

Rendimiento 10.00 m3/dia  Costo unitario por: m3 788.58
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0800 22,00 1.76
Operario HH 1.0000 0.8000  20.00 16.00
Oficial HH 1.0000 0.8000  18.00 14.40
Peon HH 6.0000  4.8000 16.00 76.80

108.96
Materiales
Piedra chancada de 1/2"-3/4" M3 0.8000 120.36 96.29
Arena gruesa M3 0.5500 86.14 47.38
Cemento Tipo MS BOL 9.7400  50.00 487.00
Agua M3 0.1840  10.00 1.84
Aditivo impermeabilizante GLN 1.0500 26.90 28.25
660.75
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 108.96 3.27
Vibrador de concreto 4HP 2.40" HM 0.3000 0.2400 15.00 3.60
Mezcladora concreto tambor 18HP 11P3 HM 0.5000 0.4000  30.00 12.00
18.87

69




Viga de cimentacién - Encofrado y desencofrado

Rendimiento 12.00 m2/dia  Costo unitario por: m2 51.28
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0667 22,00 1.47
Operario HH 1.0000 0.6667  20.00 13.33
Oficial HH 1.0000 0.6667  18.00 12.00
Pedn HH 0.5000 03333  16.00 533
32.13
Materiales
Alambre negro N°8 KG 0.2500  5.00 1.25
Clavos con cabeza 2 1/2", 3", 4" KG 0.2000  5.00 1.00
Madera tomillo - Encofrado P2 3.0000 531 1593
18.18
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 32,13 096
0.96
Viga de cimentacion - Acero f'y=4200kg/cm2
Rendimiento 180.00 kg/dia  Costo unitario por: kg 6.74
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.1000 0.0044 22.00 0.10
Operario HH 1.0000 0.0444  20.00 0.89
Oficial HH 1.0000 0.0444 18.00 0.80
1.79
Materiales
Alambre negro N°8 KG 0.0600  5.00 0.30
Acero corrugado f'y=4200kg/cm2 - Grado 60 KG 1.0700 430  4.60
4.90
Equipos
Herramientas manuales %MO 3.0000 1.79 0.05
0.05
PRESUP! TO
Item Descripcion Unidad Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) Total (S/.)
1 Estructuras 3996.32
1.1 Movimiento de tierras 1229.62
1.1.1  Excavaciones M3 12.54 98.06 1229.62
1.2 Concreto simple 175.37
1.2.1 Solado, e=10cm M2 4.18 41.95 175.37
1.3 Concreto armado
1.3.1 Zapatas 2008.78
1.3.1.1 Zapatas - Concreto fc=210kg/cm2 M3 1.79 760.70 1361.66
1.3.1.2 Zapatas - Encofrado y desencofrado M2 5.25 53.43 280.52
1.3.1.3 Zapatas - Acero f'y=4200kg/cm?2 KG 54.38 6.74 366.60
1.3.1 Viga de cimentacion 582.54
1.3.1.1 Viga de cimentacién - Concreto f'¢=210kg/cm2 M3 0.35 788.58 272.31
1.3.1.2 Viga de cimentacion - Encofrado y desencofrado M2 1.10 51.28 56.41
1.3.1.3 Viga de cimentacion - Acero fy=4200kg/cm2 KG 37.65 6.74 253.83
Costo Directo  3996.32
Gastos Generales (10%) 399.63
Utilidad (7%) _ 279.74
Subtotal 4675.69
LG.V. (18%) _ 841.62 |
Total 5517.32 |

70




Anexo 9. Plano de Arquitectura
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