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Resumen 

 

 

El propósito fundamental de esta investigación es delimitar y caracterizar las zonas de 

suelo del AA.HH. Los Cedros, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, con la finalidad 

de definir alternativas de cimentación adecuadas para edificaciones futuras. Para ello, se 

evaluarán las propiedades geotécnicas del terreno mediante la clasificación SUCS y la 

estimación de su capacidad portante, información que permitirá seleccionar soluciones 

estructurales coherentes con las condiciones del subsuelo. Este análisis busca aportar 

beneficios directos a la comunidad, ofreciendo criterios técnicos que disminuyan riesgos 

constructivos y contribuyan a mejorar la calidad de vida de los residentes. La metodología 

adoptada corresponde a un enfoque de tipo aplicado, con un diseño descriptivo, ya que la 

información será recopilada tal como se presenta en campo, sin modificar las 

características naturales del suelo. La obtención de datos se realizará mediante fichas 

técnicas y protocolos de laboratorio, constituyendo un estudio desarrollado de manera 

independiente por iniciativa del investigador. En este sentido, el trabajo aspira a 

convertirse en un recurso técnico que sirva de apoyo para la selección y diseño de 

cimentaciones en el AA.HH. Los Cedros, proporcionando insumos confiables que 

permitan enfrentar las deficiencias asociadas a construcciones ejecutadas sin estudios 

geotécnicos previos ni asesoría profesional. Del mismo modo, pretende ofrecer a los 

pobladores una referencia clara sobre las condiciones del terreno donde edificarán, 

promoviendo la realización de viviendas más seguras y compatibles con las características 

del suelo local. 
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Abstract 

 

The main objective of this research project is the zoning of land in the AA.HH. Los 

Cedros for foundation purposes in the district of Nuevo Chimbote, is based on the search 

for zoning the study area through Sucs classification and bearing capacity in order to 

draw a foundation for the construction of future homes in the place. And thus give a 

benefit to the population and improve the quality of life. The research methodology will 

be of the applied type and descriptive design because the data will be collected in the 

same way as it was shown without altering reality, using laboratory formats and 

technical sheets for data collection, the research being free, since it will be carried out 

by own decision. Therefore, the following investigation of land zoning in the AA.HH. 

Los Cedros for foundation purposes, we want to achieve an alternative and source of 

information for the development of a foundation project that offers the solution to 

problems in housing construction in the area without knowledge of the type of soil and 

without having received advice from a suitable professional. Also, seek to contribute 

through the classification of soils so that residents can be sure of where they are going 

to build their homes. 
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Introducción 

 

El crecimiento acelerado de la población ha impulsado a muchas familias a ocupar 

terrenos disponibles, buscando un espacio donde establecer sus viviendas. Esta 

expansión informal ha dado lugar a la proliferación de asentamientos humanos, en los 

cuales la construcción se realiza sin criterios técnicos ni estudios previos de ingeniería. 

Una creencia ampliamente extendida en el país es que cualquier superficie puede 

soportar edificaciones sin necesidad de un diagnóstico geotécnico, lo que incrementa 

el riesgo de fallas estructurales en el mediano y largo plazo. 

En este escenario, la zonificación geotécnica adquiere un papel fundamental, ya que 

permite reconocer las características del terreno, valorar posibles riesgos naturales, 

definir las propiedades físicas y mecánicas del suelo y establecer las restricciones 

necesarias para el diseño de cimentaciones. Cuando estos estudios no se realizan, 

suelen aparecer fallas como asentamientos irregulares, grietas estructurales, 

deslizamientos superficiales y deformaciones asociadas a la expansión o contracción 

del suelo. 

En la realidad local, los pobladores de los asentamientos humanos de Nuevo Chimbote 

suelen construir de manera empírica, desconociendo las características del suelo que 

soportará sus edificaciones. Este es el caso del AA.HH. Los Cedros, donde el 

crecimiento urbano informal ha incrementado las construcciones en zonas que no 

poseen condiciones adecuadas para cimentaciones convencionales. Como 

consecuencia, cualquier diseño de cimentación inapropiado puede generar daños no 

solo en la vivienda, sino también en las estructuras colindantes, pudiendo incluso 

comprometer su estabilidad. 

Entre los antecedentes internacionales se encuentra Osorio (2019), quien desarrolló un 

estudio sobre la susceptibilidad del terreno a deslizamientos en Nariño, Colombia. Su 

investigación demostró que las herramientas geomáticas permiten analizar con 

precisión parámetros geomorfológicos relacionados con la generación de movimientos 

en masa, identificando zonas críticas y factores condicionantes. La 
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metodología empleada evidenció su utilidad para delimitar áreas inestables y evaluar 

su comportamiento frente a desplazamientos. 

A escala nacional, Medrano (2020) desarrolló un estudio de zonificación de suelos 

para fines de cimentación superficial en el sector Pómape, ubicado en el distrito de 

Monsefú. Su investigación evidenció que los materiales del área presentan altos 

niveles de humedad natural, condicionados principalmente por la proximidad del nivel 

freático. Del mismo modo, identificó como suelos predominantes a las arcillas de baja 

plasticidad (CL) y a las arenas arcillosas (SC), además de un porcentaje significativo 

de arcillas de alta plasticidad (CH). Con esta información geotécnica, el autor elaboró 

planos de zonificación incorporando la capacidad portante y el grado de salinidad del 

terreno como criterios de clasificación. 

Un aporte importante es el de Sánchez (2019), quien elaboró una zonificación de la 

capacidad portante en San Francisco del Río Mayo. A partir de calicatas de tres metros 

de profundidad, identificó sectores con distintos niveles de resistencia, agrupándolos 

en dos zonas principales. Asimismo, determinó que todo el terreno correspondía a 

suelos tipo CL según la clasificación SUCS. 

En el ámbito regional, Soriano (2019) realizó un estudio geotécnico para la 

zonificación del camino vecinal Chirinos – Sillarume – San Pedro. Los ensayos 

evidenciaron una predominancia de arenas limosas (SM) y arenas pobremente 

graduadas (SP–SM), acompañadas de limos y arcillas de baja plasticidad. Además, 

detectó un nivel severo de sulfatos en el suelo, condición que representa un riesgo para 

la durabilidad de las estructuras y que justifica la necesidad de evaluar impactos 

ambientales adicionales. 

En el contexto local, Valverde (2022) estudió la zonificación de suelos en el AA.HH. 

Praderas de Luis Arroyo, concluyendo que el terreno presentaba baja humedad natural, 

ausencia de límites de plasticidad y un porcentaje muy elevado de arenas (entre 98.90 

% y 99.70 %). Bajo criterios SUCS, el material fue clasificado como arena mal 

graduada (SP), lo que confirma la presencia de un suelo granular limpio y dominante 

en toda el área. 
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Por último, Cerna (2020) desarrolló una propuesta de cimentación para el AA.HH. 

Nuevo Horizonte. Su investigación, basada en ensayos de granulometría, humedad y 

corte directo, determinó que los suelos correspondían a las clases A-2-4 y A-3 según 

AASHTO, y a SM y SP–SM bajo SUCS. Con esta caracterización geotécnica, definió 

diseños de zapatas reforzadas dimensionadas acorde con la capacidad admisible del 

terreno. 

Con base en los antecedentes revisados, se presenta la fundamentación científica que 

sustenta esta investigación. 

La zonificación consiste en subdividir un territorio en áreas relativamente 

homogéneas, definidas a partir de la distribución de estratos y de las características 

físicas y mecánicas del suelo (Alba, 2016). 

El suelo corresponde a la capa superficial derivada de la alteración física y química de 

rocas y restos orgánicos (Crespo, 2004). 

La clasificación de suelos tiene como finalidad agruparlos según su comportamiento y 

propiedades similares. El sistema SUCS es uno de los métodos más utilizados, 

permitiendo diferenciar suelos gruesos y finos a partir del tamiz N.° 200 (Gualán, 

2014). 

Las gravas comprenden partículas entre 2 mm y 3” de diámetro, y suelen presentar 

bordes redondeados cuando han sido transportadas por el agua (Crespo, 2004). 

Las arenas abarcan tamaños desde 2 mm hasta 0.05 mm y pueden provenir tanto de 

procesos naturales como de trituración mecánica (Briones e Irigoin, 2015). 

Los limos poseen partículas entre 0.05 mm y 0.005 mm y pueden ser orgánicos o 

inorgánicos (Crespo, 2004). 

Las arcillas presentan diámetros menores a 0.005 mm y adquieren consistencia plástica 

en presencia de agua (Jaramillo, 2018). 
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En cuanto a las propiedades físico-mecánicas del suelo, estas permiten definir su 

comportamiento estructural y se determinan mediante ensayos de laboratorio. Entre 

ellas se encuentran: 

Contenido de humedad: influye en la resistencia y deformabilidad. Suelos con mayor 

humedad tienden a resistir menos cargas y experimentar asentamientos (Escriba, 

2016). 

Análisis granulométrico: determina la distribución de tamaños, permitiendo evaluar 

gradación y proporción de finos (MTC, 2016). 

Límite líquido: establece el contenido de humedad donde el suelo pasa del estado 

plástico al líquido (MTC, 2016). 

Límite plástico: define la humedad mínima en la que puede formarse un rollo de 3 mm 

sin desmoronarse (Crespo, 2004). 

Índice de plasticidad: representa el intervalo de humedad en el que el suelo se comporta 

de manera plástica (Valbuena, 2013). 

La ejecución de estos ensayos permite caracterizar adecuadamente el suelo, 

clasificándolo según SUCS y proporcionando información indispensable para el 

diseño geotécnico. 

El coeficiente de curvatura se emplea para valorar la forma de la curva granulométrica 

y, con ello, las partículas del suelo (Puga, 2012, p. 10). Este parámetro se 

define mediante la expresión: 

Cc = (D30)² / (D10 × D60) 

 

donde D10, D30 y D60 representan los diámetros correspondientes a los porcentajes 

de paso de 10 %, 30 % y 60 % en peso. Un valor de Cc comprendido entre 1 y 3, 

acompañado de un coeficiente de uniformidad alto, suele indicar un material bien 

graduado, mientras que valores fuera de este rango reflejan una distribución deficiente 

de tamaños. 
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De forma complementaria, el coeficiente de uniformidad Cu permite evaluar el grado 

de dispersión de los tamaños de partículas presentes en el suelo (Puga, 2012, p. 9). 

Este se calcula como: 

Cu = D60 / D10 

 

Cuando D60 es considerablemente mayor que D10, el valor de Cu aumenta y el 

material tiende a ser bien graduado; en cambio, si ambos diámetros son muy similares, 

el suelo se considera uniforme o mal graduado. En general, suelos con Cu 

< 3 se consideran uniformes. 

En estas expresiones, D60 es el encuentra el 60 % del peso del suelo y D10 el tamaño 

por debajo del cual se encuentra el 10 %. 

 

El perfil estratiFigura constituye el registro de la disposición de los estratos del suelo 

a lo largo del tiempo, mostrando cómo se superponen capas con diferentes espesores 

y características (Puga, 2012, p. 11). Cada nivel se forma en un intervalo temporal 

distinto y su ordenamiento refleja tanto las condiciones de depósito como los procesos 

de compactación y evolución del terreno. 

Entre los ensayos clásicos de la mecánica de suelos se encuentra el corte directo, 

también denominado ensayo de corte simple. Su objetivo es determinar la resistencia 

al corte de una muestra de suelo sometida a esfuerzos normales y tangenciales 

similares a los que se presentan en campo bajo la acción de cargas estructurales (García

 y Ramírez, 2006, p. 26). 

Para ello se utiliza un aparato de corte directo conformado por un marco inferior fijo 

y un marco superior que se desplaza horizontalmente. La probeta de suelo se coloca 

en el interior de la caja de corte, que se divide en dos mitades que se deslizan una 

respecto de la otra durante el ensayo. El equipamiento básico incluye: 

– Caja o anillo de corte. 

 

– Aparato de corte directo. 
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– Extensómetros para medir deformaciones. 

 

– Placas o piedras porosas. 

 

– Muestras de suelo preparadas con dimensiones controladas. 

 

De manera general, el procedimiento comprende las siguientes etapas: 

 

1. Determinar el volumen interior del anillo de corte y preparar las probetas con 

igual tamaño. 

 

2. Registrar el peso del conjunto anillo–muestra. 

 

 

3. Saturar la muestra con agua destilada durante un periodo preestablecido. 

 

 

4. Colocar la probeta en la caja de corte, con piedras porosas y papel filtro en 

ambas caras. 

 

5. Aplicar la carga normal correspondiente y ajustar los dispositivos de 

medición de deformación normal y tangencial, registrando sus lecturas 

iniciales. 

 

6. Verificar que los marcos fijo y móvil no estén en contacto indeseado. 

 

 

7. Someter la muestra a desplazamiento tangencial a una velocidad 

aproximadamente constante (del orden de 1 mm/min), tomando lecturas de 

carga y deformación a intervalos regulares hasta alcanzar la falla. 

 

 

En el ámbito de las cimentaciones, estas se clasifican en dos grupos principales: 

superficiales y profundas (Crespo, 2012, p. 261). Las cimentaciones superficiales 

transmiten las cargas de la edificación directamente a los estratos cercanos a la 

superficie, mientras que las cimentaciones profundas conducen los esfuerzos a capas 
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ubicadas a mayor profundidad mediante pilotes, cajones u otros elementos 

intermedios. 

Una cimentación se considera superficial cuando la relación entre la profundidad de 

emplazamiento (Df) y el ancho de la base (B) es igual o inferior a cinco (Df/B ≤ 5) 

según la Norma E-050 (2014, p. 14). En este grupo se encuentran zapatas aisladas y 

combinadas, zapatas conectadas, zapatas corridas y plateas. La profundidad de 

cimentación corresponde a la distancia vertical entre el nivel natural del terreno y la 

base del elemento, salvo en edificaciones con sótano, donde se toma como referencia 

el nivel del piso del mismo (Norma E-050, 2014, p. 15). 

Dentro de las cimentaciones superficiales, las zapatas aisladas constituyen elementos 

de concreto dispuestos a poca profundidad y destinados a recibir columnas 

individuales, siendo uno de los sistemas más empleados en edificaciones 

convencionales (Gordon y Vernon, 1991, p. 187). Por su parte, las zapatas corridas se 

utilizan como elementos continuos de apoyo bajo muros o alineaciones de columnas 

(Gordon y Vernon, 1991, p. 192). 

El diseño de zapatas de concreto estructural debe considerar cargas mayoradas y 

reacciones inducidas conforme a los criterios de la Norma E-060 (RNE, 2014, p. 68), 

garantizando que la cimentación posea la resistencia y rigidez necesarias. 

La capacidad portante es un parámetro clave, ya que expresa la presión máxima que el 

suelo puede resistir antes de evidenciar falla o deformaciones excesivas. La capacidad 

última establece el límite de equilibrio del terreno, mientras que la capacidad admisible 

incorpora factores de seguridad para su uso en el diseño (Pisfil, 2013, p. 46; Casma, 

2007, p. 20). 

El ángulo de fricción interna representa la resistencia friccional del suelo y se define 

como el ángulo cuya tangente relaciona la fuerza cortante que se opone al 

deslizamiento con la fuerza normal aplicada (Juárez, 2005, p. 5). El peso específico, 

por su parte, depende del contenido de humedad, del grado de vacíos y del peso 
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propio de las partículas sólidas (Juárez, 2005, p. 5). La cohesión corresponde a la 

interacción entre partículas debido a fuerzas moleculares y al agua retenida entre 

ellas, valor que es significativo en arcillas y prácticamente nulo en suelos 

granulares (Juárez, 2005, p. 3). 

El propósito de estos estudios es dotar a la población de criterios técnicos que 

permitan seleccionar cimentaciones acordes con las propiedades del terreno, 

reduciendo la probabilidad de daños estructurales asociados a asentamientos, 

deslizamientos o agrietamientos. La zonificación geotécnica contribuye a que los 

proyectos futuros se diseñen considerando el comportamiento real del suelo, 

promoviendo edificaciones más seguras y compatibles con la normativa. 

La problemática se enmarca en el crecimiento urbano acelerado y la ocupación de 

terrenos sin evaluación geotécnica previa. En Nuevo Chimbote, numerosas 

viviendas de uno y dos pisos han sido construidas sin estudios de suelo, lo que ha 

derivado en fallas como fisuras y asentamientos diferenciales. Esta situación 

evidencia la necesidad de investigaciones que caractericen el terreno y definan 

cimentaciones adecuadas para minimizar riesgos. 

La situación descrita llevó a la necesidad de desarrollar este estudio, cuyo propósito 

es analizar y sectorizar el suelo del AA.HH. Los Cedros según sus características y 

comportamiento geotécnico. Con ello se busca identificar alternativas de 

cimentación apropiadas, verificando si el terreno posee la capacidad y consistencia 

suficientes para garantizar edificaciones estables y seguras. Los resultados 

obtenidos permitirán definir de manera adecuada las dimensiones de las 

cimentaciones y elaborar planos de zonificación sustentados en las propiedades 

físico-mecánicas del suelo evaluado. 

 

 

 

 



9  

Respecto a la definición conceptual de las variables, la investigación se estructura 

sobre dos elementos centrales: 

Variable independiente: Zonificación del Suelo 

Definición conceptual: La zonificación consiste en dividir un área extensa y 

heterogénea en sectores que se consideran relativamente uniformes, agrupándolos 

según los tipos de materiales o estratos presentes en cada división. En cada uno de 

estos sectores se describen de manera detallada las características físicas y 

mecánicas que los definen (Alba, 2016, p. 21). 

Definición operacional: La zonificación se establecerá mediante la clasificación del 

suelo, considerando parámetros como distribución granulométrica, límites de 

plasticidad y perfil estratiFigura. Estos datos serán obtenidos mediante observación 

directa en campo y mediante ensayos de laboratorio siguiendo las especificaciones 

de las normas ASTM y NTP. Con base en esta caracterización se definirán los 

lineamientos para seleccionar y dimensionar cimentaciones acordes con las 

condiciones geotécnicas del AA.HH. Los Cedros.Variable dependiente: Diseño de 

cimentación  

Variable dependiente: Diseño de cimentación 

Definición Conceptual: El diseño de cimentaciones implica evaluar las cargas que 

la edificación transferirá al terreno y definir los elementos estructurales capaces de 

soportarlas, garantizando que la estructura se asiente de forma estable tanto en el 

corto como en el mediano plazo. Este proceso debe realizarse considerando los 

parámetros de resistencia que ofrece el suelo, el cual actúa como soporte principal 

frente a las cargas aplicadas (RNE E.050, 2012, p. 68). 

Definición operacional: La capacidad ultima corresponde al valor máximo de carga 

que una cimentación puede soportar antes de alcanzar una condición de falla, ya 

sea por hundimiento localizado o por un mecanismo de punzonamiento. Este 

parámetro es esencial para definir adecuadamente el diseño de la cimentación, pues 

permite establecer el nivel de carga seguro que el terreno es capaz de resistir sin 

comprometer su estabilidad. 
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En función de lo expuesto, se formula el siguiente problema de investigación:  

¿Cómo se distribuyen y clasifican los suelos del AA.HH. Los Cedros para fines de 

cimentación en el año 2025, en el distrito de Nuevo Chimbote? 

A partir de esta interrogante surge la necesidad de atender la problemática 

identificada, planteándose como hipótesis que la adecuada zonificación geotécnica 

del AA.HH. Los Cedros permitirá mejorar las condiciones constructivas de las 

viviendas y contribuir al control del crecimiento urbano en la zona, al ofrecer 

criterios técnicos para una cimentación segura. 

En coherencia con lo anterior, el estudio definió como objetivo general: Determinar 

la zonificación de los suelos del AA.HH. Los Cedros con fines de cimentación en el 

distrito de Nuevo Chimbote, para el año 2025. 

Para alcanzar dicho propósito, se formularon seis objetivos específicos, orientados 

a caracterizar las propiedades físico-mecánicas del suelo, clasificarlo según el 

sistema SUCS, evaluar su capacidad portante, definir zonas geotécnicas 

homogéneas y finalmente proponer el tipo de cimentación adecuado para las 

condiciones encontradas. 

- Establecer las propiedades físico - mecánicas con la verificación de 

la capacidad portante del suelo en el AA.HH. Los Cedros. 

- Clasificar los tipos de suelos por medio de SUCS el AA.HH. Los Cedros. 

- Zonificar el AA.HH. Los Cedros según los tipos de suelos clasificados. 

- Presentar una alternativa de diseño de cimentación de viviendas 

económicas según zonificación de suelo. 
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Metodología 

 

El estudio se desarrolla bajo un enfoque correlacional, ya que pretende identificar 

cómo se vinculan dos variables fundamentales: la zonificación del suelo y la propuesta 

de cimentación. El propósito es analizar de qué manera estas variables se relacionan 

con las dificultades derivadas del crecimiento urbano en el AA.HH., particularmente 

aquellas asociadas a construcciones levantadas sin criterios geotécnicos adecuados. 

Los Cedros. Este enfoque permite comprender cómo las características geotécnicas del 

terreno influyen en las dificultades constructivas que presenta la población del sector. 

Asimismo, la investigación es de tipo aplicada, ya que pretende generar conocimiento 

útil para resolver una situación concreta: la necesidad de definir una cimentación 

adecuada frente al incremento de edificaciones en el AA.HH. Los Cedros. La 

aplicación práctica de los resultados se fundamenta en la caracterización física y 

mecánica del suelo, la delimitación de zonas homogéneas y la propuesta técnica 

correspondiente. 

El diseño metodológico corresponde a un estudio no experimental de alcance 

explicativo, debido a que las propiedades del suelo serán analizadas tal como se 

encuentren en el terreno al momento de realizar las excavaciones mediante calicatas. 

No se manipularán variables, sino que se describirá y explicará el comportamiento del 

suelo con base en los ensayos desarrollados en el Laboratorio de Mecánica de Suelos 

de la Universidad San Pedro. De esta manera, el investigador registrará los resultados 

obtenidos en cada prueba y los interpretará conforme a los objetivos establecidos para 

determinar la zonificación del terreno.  

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva: 
 

 

 

 

 

M1 

 

X2 
 

X1 

 

V. Dependiente 

Diseño de 
Cimentación 

 

V. Independiente 
Zonificación de Suelo 

 

Muestra 

Control 
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La muestra considerada en el estudio (M1) está conformada por las porciones de suelo 

extraídas del AA.HH. Los Cedros, las cuales representan el material control para los 

análisis geotécnicos. La variable independiente (X1) corresponde a la zonificación de 

suelos, obtenida mediante la ejecución de ensayos de mecánica de suelos y el 

procesamiento de las muestras recolectadas. La variable dependiente (X2) se refiere al 

diseño de cimentación, el cual será definido a partir de las características geotécnicas 

identificadas en el terreno. 

Con el propósito de zonificar el área del AA.HH. Los Cedros y determinar una 

alternativa de cimentación adecuada, se aplicarán los métodos de exploración y 

análisis del subsuelo más pertinentes para este tipo de estudio. En este marco, la unidad 

de análisis está constituida por el suelo existente dentro del ámbito territorial del 

asentamiento. 

Respecto a la población, esta incluye la totalidad del área física del AA.HH. Los 

Cedros, comprendida por las manzanas A, B, C, D, E, F, G, H, I, J y K, que en conjunto 

abarcan aproximadamente 54,339.29 m², incluyendo tanto las áreas ocupadas como 

los espacios libres adyacentes. 
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Tabla 1 

Manzanas del AA.HH. Los Cedros 

 AREA 

A (M2) 

A 4547.94 

B 4175.79 

C 7424.03 

D 5735.53 

E 3744.00 

F 3744.00 

G 8091.20 

H 3744.00 

I 3744.00 

J 4586.40 

K 4802.40 

Total  54, 339.20 
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Para el desarrollo de esta investigación, la determinación de la muestra se efectuó 

siguiendo lo dispuesto en la Tabla N.º 6 del Artículo 11 de la Norma Técnica Peruana 

E.050, donde se establece que deben excavarse tres calicatas por cada hectárea de 

terreno habilitado. En función de este criterio, se tomó como referencia un área 

aproximada de una hectárea dentro del AA.HH. Los Cedros, ubicado en el distrito de 

Nuevo Chimbote. 

Con el propósito de representar adecuadamente las condiciones del suelo, en cada 

calicata se extrajo material hasta completar un volumen cercano a los 100 kilogramos. 

Estas muestras fueron almacenadas bajo condiciones controladas para evitar 

modificaciones en sus características antes de ser sometidas a los análisis respectivos. 

En relación con las técnicas e instrumentos utilizados, la recolección de información 

en campo se realizó mediante observación directa, lo que permitió identificar 

características relevantes del terreno. Esta inspección fue complementada con 

fotografías que documentaron el estado real del área evaluada. 

Asimismo, la obtención de los parámetros geotécnicos se llevó a cabo siguiendo los 

procedimientos establecidos en el protocolo de laboratorio, conforme a las normas 

técnicas vigentes. Estos procedimientos permitieron determinar las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo del AA.HH. Los Cedros, de acuerdo con los ensayos 

especificados en la Tabla N.º 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 
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Normas técnicas de mecánica de suelos 

 

Ensayo Uso  Normas de referencia  

MTC ASTM NTP 

Contenido de Humedad Clasificación E-108 D-2216 339.127 

Análisis 

Granulométrico 

Clasificación E-107 D-422 339.128 

Por tamizado 

Limite Líquido  

Clasificación       E -110            D -4318        339.129 

Limite Plástico  
Clasificación         E -111           D -4318       339.129 

Limite Plástico  
Clasificación         E -111           D -4318       339.129 

Método de clasificación 

de suelos  

Clasificación           ----             D -2487        339.134 

Densidad In Situ 

 

Clasificación          E -117           D - 1556      339.143 

Corte directo 
Especial         E -123           D - 3080      339.170 

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018 

 

 

 
 

En el desarrollo de la investigación también se aplicaron los lineamientos establecidos 

en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). El diseño de la cimentación se 

elaboró conforme a la normativa vigente, tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

Se consideraron los Parámetros Urbanísticos y Edificatorios (MPS), verificando la 

zonificación correspondiente al área de estudio a través del Plano de Desarrollo 

Urbano de Chimbote y Nuevo Chimbote 2020–2030. 

Se utilizaron además los criterios de predimensionamiento de zapatas establecidos en 

la norma NTP E–060 Concreto Armado. 

 

 

 

Respecto a los ensayos de laboratorio, se aplicaron las normas técnicas siguientes: 
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Contenido  de  humedad:  E.050,  ASTM  D2216,  NTP  339.127 Análisis 

granulométrico por tamizado: E.050, ASTM D422, NTP 339.128 Límite    

líquido:    E.050,    ASTM    D4318,    NTP    339.129 

Límite    plástico:    E.050,    ASTM    D4318,    NTP    339.129 

Ensayo de corte directo: E.050, ASTM D3080, NTP 339.170 

Para el procesamiento de la información se emplearon herramientas de gabinete, entre 

ellas: 

AutoCAD 2016, utilizado para la elaboración, revisión y representación gráfica de 

planos. 

Excel 2016, empleado para realizar cálculos, organizar la información y obtener la 

capacidad portante y el predimensionamiento de la cimentación. 

El análisis de los resultados del estudio de mecánica de suelos permitió definir la 

propuesta de cimentación en concordancia con el marco normativo nacional. Todos 

los ensayos ejecutados siguen los formatos y exigencias técnicas de las normas 

peruanas, por lo que sus resultados son válidos y no requieren una evaluación pericial 

adicional. 

El tratamiento de los datos se desarrolló bajo un enfoque descriptivo, dado que las 

decisiones técnicas se sustentaron en el llenado de los protocolos de laboratorio y en 

el análisis de la información procesada en Excel 2016. Durante el trabajo de campo se 

estableció la ubicación de las calicatas y, posteriormente, se realizaron los ensayos en 

el laboratorio de la Universidad San Pedro, lo que permitió obtener los parámetros 

necesarios para cumplir los objetivos de la investigación. 
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Resultados 

 

 

En este capítulo se presentó la revisión conceptual y normativa relacionada con la 

zonificación de suelos y el diseño de cimentaciones. Para ello, se consultaron las 

normas técnicas correspondientes a los ensayos de laboratorio, así como la Norma 

E.050 Suelos y Cimentaciones. También se incorporaron definiciones teóricas 

relevantes para la investigación, además de la información geográfica necesaria para 

contextualizar la ubicación del AA.HH. Los Cedros. 

Respecto al primer objetivo específico, orientado a determinar las propiedades físicas 

y mecánicas del suelo y a comprobar su capacidad portante en el AA.HH. Los Cedros, 

los resultados obtenidos se presentan en la tabla siguiente: 

Tabla 3 

Resultados del contenido de humedad en el AA.HH. Los Cedros 

 

LUGAR DE CALICATA 

ESTUDIO  S 

PROF. 

(m) 

HUMEDAD 

DEL TERRENO 

(%) 

C - 1 1.5 6.71 

AA.HH. Los 

Cedros C - 2 

1.5 6.49 

C - 3 1.5 4.49 

 

 

Figura 1. Contenido de humedad del suelo en el AA.HH. Los 

Cedros 
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Descripción: 

De acuerdo con la Tabla N°3 y el Figura N°1, los valores obtenidos para el contenido 

de humedad del suelo en el AA.HH. Los Cedros evidencian porcentajes que oscilan 

entre 4.49% y 6.71%. Estos resultados permiten señalar que el material presenta un 

nivel de humedad natural moderadamente alto, lo que indica que el terreno mantiene 

una condición relativamente húmeda. 

Al mismo tiempo, se logró determinar los límites de consistencia presenta la 

AA.HH. Los Cedros, siendo la expresada en la siguiente tabla. 

 

Tabla 4 

Límites de consistencia del AA.HH. Los Cedros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Donde: N.P = No presenta 

Descripción: 

 

De acuerdo con la Tabla N° 4, los resultados muestran que el suelo del AA.HH. Los 

Cedros no presenta límite líquido ni límite plástico en ninguna de las tres calicatas 

analizadas. Esto evidencia que el material no cumple con las condiciones necesarias 

para aplicar dichos ensayos, por lo que no es posible obtener un índice de plasticidad. 

En efecto, el terreno evaluado se comporta como un suelo sin rasgos plásticos 

significativos. 

 

 

 

 

 

Lugar de 
estudio 

Calicata Prof 
(m) 

Límites de consistencia 

L.L L.P I.P 

AA. HH 
Los Cedros 

C- 1 1-5 N. P N. P N. P 

C-2 1-5 N. P N. P N. P 
C-3 1-5 N. P N. P N. P 
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Tabla 5   

Resultados del análisis granulometría en el AA.HH. Los Cedros 

Lugar de 
estudio 

Calicata Prof 
(m) 

Distribución 

Arenas 
(%) 

Limos y/o 
Arcillas ( %) 

Gravas 
(%) 

AA. HH 
Los Cedros 

C- 1 1-5 95.5 4.5 0 

C-2 1-5 96.1 3.9 0 
C-3 1-5 95.3 4.7 0 

 
 

 
Descripción: 

 

Con base en la Tabla N°5 y el Figura N°2, se presentan los resultados del análisis 

granulométrico correspondiente a las tres calicatas ejecutadas en el AA.HH. Los 

Cedros a una profundidad de 1.50 m. Los datos evidencian un predominio marcado de 

la fracción arenosa, cuyos valores oscilan entre 95.3 % y 96.1 %. En contraste, la 

fracción fina compuesta por limos y/o arcillas se encuentra en proporciones reducidas, 

con un rango de 3.9 % a 4.7 %. Asimismo, se confirma la ausencia total de partículas 

de grava (0 %). De igual forma, se vuelve a constatar que el suelo no presenta límites 

de consistencia y que no se registró la presencia de nivel freático durante la toma de 

muestras. 

En relación con los resultados del ensayo de corte directo y la capacidad portante 

correspondiente al AA.HH. Los Cedros, estos se detallan en la tabla siguiente. 

Figura 2. Análisis granulométrico del suelo en el AA.HH. Los Cedros 
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Tabla 6 

Resultados del ensayo de corte directo en el AA.HH. Los Cedros 

 

LUGAR 

DE 

ESTUDIO 

CALICATA PROF. 

S  (m) 

ÁNGULO DE  COHESIÓ 

FRICCIÓN (°) N (kg/cm2) 

 

 
Los Cedros 

 

 

 
 

 

 

Descripción: 

 

Según los resultados consignados en la Tabla N° 6 y la Gráfica N° 3, el ángulo de 

fricción interna del suelo presenta valores comprendidos entre 28.48° y 30.3°. 

Respecto a la cohesión, las tres calicatas evaluadas muestran un mismo valor de 

0.019 kg/cm². 

 

En relación con el segundo objetivo específico, orientado a clasificar los suelos del 

AA.HH. Laderas del Sur mediante el sistema SUCS, se procedió inicialmente a 

C - 1 1.5 29.55 0.019 

AA.HH. C - 2 1.5 30.3 0.019 

C - 3 1.5 28.48 0.019 

 

Figura 3. Análisis del ensayo de corte directo del AA.HH. Los Cedros 
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elaborar el perfil estratiFigura del terreno. Este paso es esencial para reconocer la 

disposición y características de las capas que conforman el subsuelo. La información 

utilizada provino directamente de las observaciones realizadas en las calicatas. 

Las excavaciones C-1, C-2 y C-3 evidencian un perfil homogéneo hasta los 1.50 m de 

profundidad. Bajo los criterios del sistema SUCS, el material identificado corresponde 

a la categoría SP, es decir, arena mal graduada. Se trata de un suelo predominantemente 

arenoso, con presencia reducida de finos, color beige claro, y con intercalaciones de 

arena limosa y mezclas arena–limo. No presenta plasticidad y se observan pequeñas 

fracciones de grava. Su textura oscila entre fina y media, con un nivel de compactación 

medio y una humedad ligeramente perceptible. 

A continuación, se detalla la clasificación SUCS obtenida para cada una de las 

calicatas estudiadas. 

Tabla 7 

 Clasificación de suelos SUCS del AA.HH. Los Cedros 

 

 

 

 

AA.HH. 

Los Cedros 

C - 1 

C - 2 1.50 SP 

C - 3 1.50 SP 
 

 

 

Donde: SP = Arena mal graduada 

 
Descripción: 

 

Según los resultados consignados en la Tabla N° 7, la aplicación del sistema de 

clasificación SUCS permitió determinar que las tres calicatas ejecutadas en el AA.HH. 

Los Cedros presentan un mismo tipo de material, correspondiente a arena mal 

graduada (SP). Esta uniformidad indica que el subsuelo del área evaluada posee 

características granulométricas semejantes en los puntos muestreados. 

A continuación, se procedió con el tercer objetivo específico, enfocado en delimitar la 

zonificación del terreno a partir de los tipos de suelo ya identificados y de la 

Zona de 

estudio 
Calicatas Prof. (m) 

Clasificación 

del suelo (SUCS) 

 1.50 SP 
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capacidad portante obtenida en cada punto de exploración. Dicho análisis hizo posible 

distinguir sectores con propiedades geotécnicas equivalentes, los cuales se organizan 

y sintetizan en la tabla que se presenta seguidamente. 

Tabla 8.  

Capacidad portante del AA.HH. Los Cedros 

 

 

 

 

 

 
Los Cedros 

 

 

 

  

 

Descripción: 

 

De acuerdo con lo indicado en la Tabla N° 9, se plantea el diseño de una zapata aislada 

de forma cuadrada con dimensiones de 2.00 m x 2.00 m y un espesor de 0.30 m, 

dimensionada para soportar las cargas correspondientes a una edificación de dos 

niveles. Estas medidas fueron definidas en función de la capacidad portante del 

LUGAR 
CALICATA 

DE  
S

 ESTUDIO 

PROF. 
(m) 

ÁNGULO DE 

FRICCIÓN (°) 
COHESIÓ 
N (kg/cm2) 

CAPACIDA 

D 

PORTANTE 
    (kg/cm2) 

C - 1 1.5 29.55 0.019 1.31 

AA.HH. C - 2 1.5 30.3 0.019 1.31 

C - 3 1.5 28.48 0.019 1.31 

 

Figura 4. Análisis capacidad portante del suelo en el AA.HH. Los Cedros 
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terreno, cuyo valor es de 1.31 kg/cm², garantizando que los esfuerzos transmitidos por 

la estructura se distribuyan de manera adecuada sobre el suelo. 

El proceso de cálculo consideró las características del material identificado en el 

estudio geotécnico, clasificado como Arena mal graduada (SP), y su capacidad de 

soporte. Para asegurar un comportamiento estable y seguro de la cimentación, se 

adoptó un coeficiente de seguridad igual a 2.0, conforme a los criterios aceptados para 

este tipo de suelo. Asimismo, se evaluó la carga total estimada de la edificación y se 

dimensionó la zapata de modo que resista los esfuerzos de compresión sin generar 

asentamientos o fallas en el terreno. 

El dimensionamiento se efectuó aplicando la formulación correspondiente al diseño de 

cimentaciones superficiales, ajustada a las condiciones geotécnicas y a las exigencias 

de la Norma E.050 – Suelos y Cimentaciones, complementada con los lineamientos de 

la Norma E.060 – Concreto Armado. Posteriormente, se verificaron los parámetros de 

resistencia y seguridad para confirmar la viabilidad del diseño propuesto. 

La zapata diseñada deberá ejecutarse conforme a la normativa nacional vigente y 

considerando estrictamente la capacidad portante obtenida mediante los ensayos de 

laboratorio, asegurando así un adecuado desempeño estructural de la vivienda 

proyectada. 

Tabla 9  

Resultado para cálculo de cimentación de vivienda en el AA.HH. Los Cedros 

 
 

Zona de 
estudio 

Calicatas Prof 
(m) 

Angulo 
friccción 

(Φ) 

Cohesión Oadm 
( Kg /cm2) 

AA. HH 
Los Cedros 

C-1 1.5 29.54 0.001 1.31 
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❖ Diseño de zapata aislada: 
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Análisis y Discusión 

 

 

En este capítulo se presentó el análisis e interpretación de los resultados obtenidos, 

incorporando una discusión sustentada tanto en aportes de diversos autores como en 

las disposiciones técnicas vigentes aplicables al estudio de suelos y al diseño de 

cimentaciones. Para ello, se evaluaron progresivamente los hallazgos asociados a: la 

ubicación geográfica del área de estudio, la determinación de las propiedades físico- 

mecánicas del suelo, la clasificación SUCS, la zonificación geotécnica del AA.HH. 

Los Cedros y, finalmente, la propuesta de cimentación derivada de dicha zonificación. 

En relación con la determinación de las propiedades físico-mecánicas, el primer 

parámetro evaluado fue el contenido de humedad natural. Los resultados presentados 

en la Tabla N°3 muestran que la humedad varía entre 4.49 % (calicata C-3) y 6.71 % 

(calicata C-1). Estas cifras evidencian que el suelo del AA.HH. Los Cedros posee un 

nivel de humedad relativamente bajo. Al compararlo con los valores obtenidos por 

Cervera y Rosales (2018) en el AA.HH. Tierra Prometida, donde reportaron 

humedades entre 1.81 % y 3.21 %, se aprecia que ambos sectores presentan suelos 

predominantemente secos, lo cual es coherente con la naturaleza arenosa de la zona. 

Seguidamente, se analizaron los límites de consistencia, cuyos resultados se 

encuentran en la Tabla N°4. Las tres calicatas evaluadas no presentaron límite líquido 

ni límite plástico, por lo que no fue posible determinar un índice de plasticidad. Esta 

ausencia de plasticidad concuerda con lo establecido por la NTP 339.129, que señala 

que en suelos arenosos con escaso contenido de finos el ensayo no produce resultados 

válidos. En consecuencia, queda confirmado que el suelo del AA.HH. Los Cedros 

carece de comportamiento plástico, propio de materiales no cohesivos. 

Respecto al análisis granulométrico, según lo indicado en la Tabla N°5, los porcentajes 

de arena oscilan entre 95.3 % y 96.1 %, mientras que los finos (limos y arcillas) 

representan únicamente entre 3.9 % y 4.7 %. Esta composición revela un 



27  

suelo prácticamente arenoso, con predominancia absoluta de partículas gruesas y muy 

poca presencia de materiales finos. Esto repercute directamente en su capacidad de 

drenaje, baja plasticidad y limitada cohesión. 

Los ensayos de corte directo proporcionaron los valores de resistencia al corte, 

presentados en la Tabla N°6. La cohesión fue prácticamente igual en las tres calicatas 

con 0.019 kg/cm², mientras que el ángulo de fricción interna se ubicó entre 28.48° y 

29.55°. Estos valores son compatibles con los parámetros esperados para un suelo tipo 

SP (arena mal graduada), cuya resistencia depende principalmente del rozamiento 

entre partículas. Al compararlos con los resultados de Cerna (2020) para el AA.HH. 

Nuevo Horizonte, donde se reportaron cohesiones entre 0.002 y 0.004 kg/cm² y 

ángulos entre 29.88° y 30.87°, se observa que ambos suelos presentan 

comportamientos similares, propios de materiales granulares. 

En relación con la clasificación SUCS, la Tabla N°7 confirma que el suelo del AA.HH. 

Los Cedros corresponde a un tipo SP (arena mal graduada) en las tres calicatas 

evaluadas. El perfil estratiFigura hasta 1.50 m de profundidad muestra un estrato 

arenoso con textura fina a media, presencia mínima de gravas y sin plasticidad. Al 

contrastar estos resultados con los reportados por Cervera y Rosales (2018), se observa 

que, aunque ambos estudios identifican suelos arenosos, las características 

estratigráficas no son idénticas debido a variaciones en color, humedad y compacidad. 

Posteriormente, se evaluó la capacidad portante con base en los parámetros obtenidos, 

cuyos valores se presentan en la Tabla N°8. Las tres calicatas registraron una capacidad 

admisible uniforme de 1.31 kg/cm². Al compararlo con el valor reportado por Cerna 

(2020), donde se obtuvo entre 2.27 kg/cm² y 2.64 kg/cm², se aprecia que el AA.HH. 

Los Cedros presenta un suelo de menor capacidad portante. Esto implica mayores 

dimensiones en los elementos de cimentación para garantizar la estabilidad estructural. 

Finalmente, se analizó la propuesta de cimentación. Para una vivienda de dos niveles, 

se planteó una zapata aislada de 1.70 m x 1.70 m x 0.30 m, dimensionada en función 
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de la capacidad portante del suelo y la teoría de Terzaghi, además de las normas 

E.050 y E.060. Al comparar esta propuesta con las zapatas sugeridas por Cerna (2020), 

cuyas dimensiones fueron de 1.10 m x 1.10 m y 1.20 m x 1.20 m para una vivienda de 

tres pisos, se evidencia que la cimentación propuesta en el AA.HH. Los Cedros es de 

mayor tamaño debido a la menor resistencia del terreno. No obstante, ambas 

propuestas cumplen con las exigencias normativas y con los criterios de seguridad 

estructural. 
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Conclusiones 

 

Se concluye que las propiedades físico-mecánicas evaluadas en el suelo del AA.HH. 

Los Cedros muestran que la humedad natural registrada en las tres calicatas oscila 

entre 4.49 % y 6.71 %, lo que confirma que el terreno no presenta niveles elevados de 

humedad. 

Asimismo, los ensayos de límites de consistencia realizados en las tres calicatas no 

evidenciaron límite líquido ni límite plástico, por lo que no fue posible determinar un 

índice de plasticidad. En consecuencia, se afirma que el suelo del sector carece de 

plasticidad y no desarrolla estados de consistencia. 

Respecto al análisis granulométrico, se determinó un claro predominio de fracciones 

arenosas, con porcentajes entre 95.3 % y 96.1 %, mientras que los finos (limos y 

arcillas) alcanzan únicamente valores entre 3.9 % y 4.7 %. Esto confirma que el suelo 

está constituido mayoritariamente por arena en sus distintas granulometrías (gruesa, 

media y fina). 

De acuerdo con los resultados del ensayo de corte directo, el suelo presenta una 

cohesión aproximada de 0.0191 kg/cm² y un ángulo de fricción interna que varía entre 

28.48° y 30.3°. Estos valores se encuentran dentro del comportamiento esperado para 

un suelo tipo SP (arena mal graduada), cuya resistencia se basa en la fricción interna 

entre partículas. 

En cuanto al perfil estratiFigura, el terreno muestra un estrato continuo desde la 

superficie hasta 1.50 m de profundidad, compuesto por arena mal graduada con 

pequeñas proporciones de grava fina, arenas limosas y mezclas de arena con limo. No 

presenta rasgos de plasticidad y se caracteriza por una compacidad media y ligera 

humedad. 

Asimismo, se concluye que la capacidad portante determinada para el suelo del 

AA.HH. Los Cedros es de 1.31 kg/cm², valor coherente con la naturaleza friccionante 

del material. 
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Finalmente, se planteó una alternativa de cimentación económica acorde con la 

zonificación obtenida, proponiéndose una zapata aislada cuadrada de 1.70 m x 1.70 m 

x 0.30 m, diseñada conforme a los parámetros urbanísticos y edificatorios de la 

Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y a las características geotécnicas 

identificadas en el área de estudio. 
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Recomendaciones 

 

Se recomienda a los posesionarios y propietarios de los predios del AA.HH. Los 

Cedros cumplir estrictamente con las especificaciones establecidas en los planos 

estructurales al momento de iniciar cualquier edificación. El diseño de cimentación 

propuesto ha sido desarrollado exclusivamente para viviendas unifamiliares de dos 

niveles, por lo que no es apropiado incrementar la altura proyectada ni dejar elementos 

de continuidad estructural para ampliaciones futuras. 

Asimismo, se sugiere que la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote difunda y 

considere la zonificación geotécnica obtenida en esta investigación, con el propósito 

de que los habitantes conozcan las características del terreno donde se han levantado 

o se construirán nuevas viviendas, promoviendo decisiones informadas y seguras. 

Para estudios posteriores, se recomienda incorporar el ensayo NTP 339.163, referido 

a la evaluación del potencial de colapso de suelos, a fin de complementar y ampliar la 

caracterización geotécnica del terreno evaluado. 

Finalmente, para las próximas construcciones en el AA.HH. Los Cedros, se aconseja 

aplicar las dimensiones y criterios establecidos en la alternativa de cimentación 

propuesta, dado que estos parámetros han sido definidos con base en los resultados del 

estudio de mecánica de suelos y en los lineamientos urbanísticos y edificatorios 

vigentes. Su aplicación contribuirá a garantizar edificaciones seguras y compatibles 

con las condiciones geotécnicas de la zona. 
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Anexos 

 
Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables  

 
Variable 

Independiente 
Definición 

Conceptual 

 

Definición Operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zonificación de 

suelos 

La zonificación consiste en 

dividir un área extensa y 

heterogénea en sectores 

que se consideran 

relativamente uniformes, 

agrupándolos según los 

tipos de materiales o 

estratos presentes en cada 

división. En cada uno de 

estos sectores se describen 

de manera detallada las 

características físicas y 

mecánicas que los definen 

(Alba, 2016, p. 21). 

 

La zonificación se establecerá 

mediante la clasificación del 

suelo, considerando parámetros 

como distribución 

granulométrica, límites de 

plasticidad y perfil 

estratiFigura. Estos datos serán 

obtenidos mediante 

observación directa en campo y 

mediante ensayos de 

laboratorio siguiendo las 

especificaciones de las normas 

ASTM y NTP. Con base en 

esta caracterización se 

definirán los lineamientos para 

seleccionar y dimensionar 

cimentaciones acordes con las 

condiciones geotécnicas del 

AA.HH. Los Cedros. 

Análisis  

granulométrico 

 

 

Tipo de 

suelo 

Contenido de 

humedad 

 

Límite liquido 

 

Límite 

plástico 

Índice de 

plasticidad 

 

 

Perfil 

estratiFigura 

Color 

Tamaño 

Humedad 
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Variable 

dependiente 
Definición 

Conceptual 

 

Definición Operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

cimentación 

El diseño de 

cimentaciones implica 

evaluar las cargas que la 

edificación transferirá al 

terreno y definir los 

elementos estructurales 

capaces de soportarlas, 

garantizando que la 

estructura se asiente de 

forma estable tanto en el 

corto como en el mediano 

plazo. Este proceso debe 

realizarse considerando los 

parámetros de resistencia 

que ofrece el suelo, el cual 

actúa como soporte 

principal frente a las 

cargas aplicadas (RNE 

E.050, 2012, p. 68). 

 

La capacidad ultima 

corresponde al valor máximo 

de carga que una cimentación 

puede soportar antes de 

alcanzar una condición de 

falla, ya sea por hundimiento 

localizado o por un mecanismo 

de punzonamiento. Este 

parámetro es esencial para 

definir adecuadamente el 

diseño de la cimentación, pues 

permite establecer el nivel de 

carga seguro que el terreno es 

capaz de resistir sin 

comprometer su estabilidad. 

 Peso especifico  

 

 

Capacidad 

portante 

 

 

 

 

Ángulo de 

fricción 

 

 

Cohesión 
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Anexo 2 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
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Anexo 3 

 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO 
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Anexo 4 

 

CORTE DIRECTO 
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Anexo 5 

 

REGISTRO 

EXCAVACION 
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Anexo 6 

 

PLANO DE UBICACIÓN 
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Anexo 7 

 

PLANO DE CALICATAS 
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Anexo 8 

 

PLANO DE 

ZONIFICACIÓN 
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Anexo 9 

 

DISEÑO DE 

CIMENTACIÓN 
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Anexo 10 

 

PLANO DE 

ARQUITECTURA 
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Anexo 11 

 

PANEL 

FOTOGRAFICO 
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