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Resumen

El propodsito fundamental de esta investigacion 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 cimentacion adecuadas para edificaciones futuras. Para ello, se
evaluaran las propiedades geotécnicas del terreno mediante la clasificacion SUCS y la
estimacion de su capacidad portante, informacion que permitira seleccionar soluciones
estructurales coherentes con las condiciones del subsuelo. Este analisis 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 metodologia
adoptada corresponde a un enfoque de tipo aplicado, con un disefio descriptivo, ya que la
informacién sera recopilada tal como se presenta en campo, sin modificar las
caracteristicas naturales del suelo. La obtencion de datos se realizard 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 seleccién y disefio 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 asesoria profesional. Del mismo modo, pretende ofrecer a los
pobladores una referencia clara sobre las condiciones del terreno donde edificaran,
promoviendo la realizacién de viviendas mas seguras y compatibles con las caracteristicas

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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Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacién ha impulsado a muchas familias a ocupar
terrenos disponibles, buscando un espacio donde establecer sus viviendas. Esta
expansion informal ha dado lugar a la proliferacion de asentamientos humanos, en los
cuales la construccion se realiza sin criterios técnicos ni estudios previos de ingenieria.
Una creencia ampliamente extendida en el pais es que cualquier superficie puede
soportar edificaciones sin necesidad de un diagndstico geotécnico, lo que incrementa

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

En este escenario, la zonificacion geotécnica adquiere un papel fundamental, ya que
permite reconocer las caracteristicas del terreno, valorar posibles riesgos naturales,
definir las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y establecer las restricciones
necesarias para el disefio de cimentaciones. Cuando estos estudios no se realizan,
suelen aparecer fallas como asentamientos irregulares, grietas estructurales,
deslizamientos superficiales y deformaciones asociadas a la expansion o contraccion

del suelo.

En la realidad local, los pobladores de los asentamientos humanos de Nuevo Chimbote
suelen construir de manera empirica, desconociendo las caracteristicas del suelo que
soportara 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 disefio de cimentacion inapropiado puede generar dafios 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 desarroll6 un
estudio sobre la susceptibilidad del terreno a deslizamientos en Narifio, Colombia. Su
investigacion demostré que las herramientas geométicas permiten analizar con
precision parametros geomorfoldgicos relacionados con la generacion de movimientos

en masa, identificando zonas criticas y factores condicionantes. La



metodologia empleada evidencio su utilidad para delimitar areas inestables y evaluar

su comportamiento frente a desplazamientos.

A escala nacional, Medrano (2020) desarrollé un estudio de zonificaciéon de suelos
para fines de cimentacion superficial en el sector POmape, ubicado en el distrito de
Monsefl. Su investigacion evidencié que los materiales del area presentan altos
niveles de humedad natural, condicionados principalmente por la proximidad del nivel
freatico. Del mismo modo, identificé como suelos predominantes a las arcillas de baja
plasticidad (CL) y a las arenas arcillosas (SC), ademas de un porcentaje significativo
de arcillas de alta plasticidad (CH). Con esta informacion geotécnica, el autor elabor6
planos de zonificacion incorporando la capacidad portante y el grado de salinidad del

terreno como criterios de clasificacion.

Un aporte importante es el de Sanchez (2019), quien elabord una zonificacion de la
capacidad portante en San Francisco del Rio Mayo. A partir de calicatas de tres metros
de profundidad, identifico sectores con distintos niveles de resistencia, agrupandolos
en dos zonas principales. Asimismo, determind que todo el terreno correspondia a

suelos tipo CL segun la clasificacion SUCS.

En el ambito regional, Soriano (2019) realizd un estudio geotécnico para la
zonificacion del camino vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro. Los ensayos
evidenciaron una predominancia de arenas limosas (SM) y arenas pobremente
graduadas (SP-SM), acompafiadas de limos y arcillas de baja plasticidad. Ademas,
detectd un nivel severo de sulfatos en el suelo, condicion 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) estudié la zonificacién de suelos en el AA.HH.
Praderas de Luis Arroyo, concluyendo que el terreno presentaba baja humedad natural,
ausencia de limites 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 area.



Por dltimo, Cerna (2020) desarroll6 una propuesta de cimentacion para el AA.HH.
Nuevo Horizonte. Su investigacion, basada en ensayos de granulometria, humedad y
corte directo, determin6 que los suelos correspondian a las clases A-2-4 y A-3 segun
AASHTO, ya SM y SP-SM bajo SUCS. Con esta caracterizacion geotecnica, definio
disefios de zapatas reforzadas dimensionadas acorde con la capacidad admisible del

terreno.

Con base en los antecedentes revisados, se presenta la fundamentacion cientifica que

sustenta esta investigacion.

La zonificacion consiste en subdividir un territorio en areas relativamente
homogéneas, definidas a partir de la distribucion de estratos y de las caracteristicas

fisicas y mecanicas del suelo (Alba, 2016).

El suelo corresponde a la capa superficial derivada de la alteracion fisica y quimica de

rocas Yy restos organicos (Crespo, 2004).

La clasificacion de suelos tiene como finalidad agruparlos segin su comportamiento y
propiedades similares. El sistema SUCS es uno de los métodos mas utilizados,
permitiendo diferenciar suelos gruesos y finos a partir del tamiz N.° 200 (Gualén,
2014).

Las gravas comprenden particulas entre 2 mm y 3” de diametro, y suelen presentar

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

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

procesos naturales como de trituracion mecanica (Briones e Irigoin, 2015).

Los limos poseen particulas entre 0.05 mm y 0.005 mm y pueden ser organicos o

inorganicos (Crespo, 2004).

Las arcillas presentan didmetros menores a 0.005 mm y adquieren consistencia plastica

en presencia de agua (Jaramillo, 2018).



En cuanto a las propiedades fisico-mecanicas 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).

Analisis granulométrico: determina la distribucion de tamafios, permitiendo evaluar

gradacion y proporcion de finos (MTC, 2016).

Limite liquido: establece el contenido de humedad donde el suelo pasa del estado
plastico al liquido (MTC, 2016).

Limite plastico: define la humedad minima en la que puede formarse un rollo de 3 mm

sin desmoronarse (Crespo, 2004).

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

de manera plastica (Valbuena, 2013).

La ejecucion de estos ensayos permite caracterizar adecuadamente el suelo,
clasificandolo segiin SUCS y proporcionando informacion indispensable para el

disefio geotécnico.

El coeficiente de curvatura se emplea para valorar la forma de la curva granulométrica
y, con ello, las particulas del suelo (Puga, 2012, p. 10). Este parametro se

define mediante la expresion:
Cc = (D30)?/ (D10 x D60)

donde D10, D30 y D60 representan los diametros correspondientes a los porcentajes
de paso de 10 %, 30 % y 60 % en peso. Un valor de Cc comprendido entre 1y 3,
acompafiado de un coeficiente de uniformidad alto, suele indicar un material bien
graduado, mientras que valores fuera de este rango reflejan una distribucion deficiente

de tamanos.



De forma complementaria, el coeficiente de uniformidad Cu permite evaluar el grado
de dispersion de los tamarfios de particulas 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 didmetros 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 tamafio

por debajo del cual se encuentra el 10 %.

El perfil estratiFigura constituye el registro de la disposicién de los estratos del suelo
a lo largo del tiempo, mostrando como se superponen capas con diferentes espesores
y caracteristicas (Puga, 2012, p. 11). Cada nivel se forma en un intervalo temporal
distinto y su ordenamiento refleja tanto las condiciones de dep6sito como los procesos

de compactacion y evolucion del terreno.

Entre los ensayos clasicos de la mecanica 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 accidn de cargas estructurales (Garcia

y Ramirez, 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 basico incluye:

— Caja o0 anillo de corte.

— Aparato de corte directo.



— Extensometros 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 tamafio.

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
medicién de deformacion normal y tangencial, registrando sus lecturas

iniciales.

6. Verificar que los marcos fijo y mévil 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 deformacidn a intervalos regulares hasta alcanzar la falla.

En el &mbito 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 edificacion directamente a los estratos cercanos a la

superficie, mientras que las cimentaciones profundas conducen los esfuerzos a capas



ubicadas a mayor profundidad mediante pilotes, cajones u otros elementos

intermedios.

Una cimentacion se considera superficial cuando la relacion entre la profundidad de
emplazamiento (Df) y el ancho de la base (B) es igual o inferior a cinco (Df/B < 5)
segun 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
cimentacion corresponde a la distancia vertical entre el nivel natural del terreno y la
base del elemento, salvo en edificaciones con sétano, 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 mas 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 disefio 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 cimentacion posea la resistencia y rigidez necesarias.

La capacidad portante es un parametro clave, ya que expresa la presion maxima que el
suelo puede resistir antes de evidenciar falla o deformaciones excesivas. La capacidad
ultima establece el limite de equilibrio del terreno, mientras que la capacidad admisible
incorpora factores de seguridad para su uso en el disefio (Pisfil, 2013, p. 46; Casma,
2007, p. 20).

El &ngulo de friccion interna representa la resistencia friccional del suelo y se define
como el &ngulo cuya tangente relaciona la fuerza cortante que se opone al
deslizamiento con la fuerza normal aplicada (Juarez, 2005, p. 5). El peso especifico,

por su parte, depende del contenido de humedad, del grado de vacios y del peso



propio de las particulas sélidas (Juarez, 2005, p. 5). La cohesién corresponde a la
interaccion entre particulas debido a fuerzas moleculares y al agua retenida entre
ellas, valor que es significativo en arcillas y practicamente nulo en suelos

granulares (Juarez, 2005, p. 3).

El propdsito de estos estudios es dotar a la poblacién de criterios técnicos que
permitan seleccionar cimentaciones acordes con las propiedades del terreno,
reduciendo la probabilidad de dafios estructurales asociados a asentamientos,
deslizamientos o agrietamientos. La zonificacion geotécnica contribuye a que los
proyectos futuros se disefien considerando el comportamiento real del suelo,

promoviendo edificaciones méas seguras y compatibles con la normativa.

La problematica se enmarca en el crecimiento urbano acelerado y la ocupacion de
terrenos sin evaluacion 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 situacion
evidencia la necesidad de investigaciones que caractericen el terreno y definan

cimentaciones adecuadas para minimizar riesgos.

La situacion descrita llevo a la necesidad de desarrollar este estudio, cuyo propdsito
es analizar y sectorizar el suelo del AA.HH. Los Cedros segun sus caracteristicas y
comportamiento geotécnico. Con ello se busca identificar alternativas de
cimentacion apropiadas, verificando si el terreno posee la capacidad y consistencia
suficientes para garantizar edificaciones estables y seguras. Los resultados
obtenidos permitiran definir de manera adecuada las dimensiones de las
cimentaciones y elaborar planos de zonificacion sustentados en las propiedades

fisico-mecanicas del suelo evaluado.



Respecto a la definicion conceptual de las variables, la investigacion se estructura

sobre dos elementos centrales:
Variable independiente: Zonificacion del Suelo

Definicion conceptual: La zonificacion consiste en dividir un area extensa y
heterogénea en sectores que se consideran relativamente uniformes, agrupandolos
segun los tipos de materiales o estratos presentes en cada division. En cada uno de
estos sectores se describen de manera detallada las caracteristicas fisicas y

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

Definicion operacional: La zonificacion se establecera mediante la clasificacion del
suelo, considerando parametros como distribucién granulométrica, limites de
plasticidad y perfil estratiFigura. Estos datos seran obtenidos mediante observacion
directa en campo y mediante ensayos de laboratorio siguiendo las especificaciones
de las normas ASTM y NTP. Con base en esta caracterizaciéon se definiran los
lineamientos para seleccionar y dimensionar cimentaciones acordes con las
condiciones geotécnicas del AA.HH. Los Cedros.Variable dependiente: Disefio de

cimentacion
Variable dependiente: Disefio de cimentacion

Definicion Conceptual: El disefio de cimentaciones implica evaluar las cargas que
la edificacion transferira 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
parametros de resistencia que ofrece el suelo, el cual actia como soporte principal
frente a las cargas aplicadas (RNE E.050, 2012, p. 68).

Definicion operacional: La capacidad ultima corresponde al valor maximo de carga
que una cimentacién puede soportar antes de alcanzar una condicién de falla, ya
sea por hundimiento localizado o por un mecanismo de punzonamiento. Este
parametro es esencial para definir adecuadamente el disefio de la cimentacion, pues
permite establecer el nivel de carga seguro que el terreno es capaz de resistir sin

comprometer su estabilidad.



En funcion de lo expuesto, se formula el siguiente problema de investigacion:
¢Como se distribuyen y clasifican los suelos del AA.HH. Los Cedros para fines de

cimentacioén en el afio 2025, en el distrito de Nuevo Chimbote?

A partir de esta interrogante surge la necesidad de atender la problematica
identificada, planteandose como hipdtesis que la adecuada zonificacion geotécnica
del AA.HH. Los Cedros permitird mejorar las condiciones constructivas de las
viviendas y contribuir al control del crecimiento urbano en la zona, al ofrecer
criterios técnicos para una cimentacion segura.

En coherencia con lo anterior, el estudio definié como objetivo general: Determinar
la zonificacion de los suelos del AA.HH. Los Cedros con fines de cimentacion en el

distrito de Nuevo Chimbote, para el afio 2025.

Para alcanzar dicho propdsito, se formularon seis objetivos especificos, orientados
a caracterizar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, clasificarlo segun el
sistema SUCS, evaluar su capacidad portante, definir zonas geotécnicas
homogéneas y finalmente proponer el tipo de cimentacion adecuado para las

condiciones encontradas.

- Establecer las propiedades fisico - mecanicas con la verificacion 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 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

El estudio se desarrolla bajo un enfoque correlacional, ya que pretende identificar
cdmo se vinculan dos variables fundamentales: la zonificacion del suelo y la propuesta
de cimentacion. El propdsito 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 cémo las caracteristicas geotécnicas del

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

Asimismo, la investigacion es de tipo aplicada, ya que pretende generar conocimiento
atil para resolver una situacion concreta: la necesidad de definir una cimentacion
adecuada frente al incremento de edificaciones en el AA.HH. Los Cedros. La
aplicacion practica de los resultados se fundamenta en la caracterizacion fisica y
mecanica del suelo, la delimitacion de zonas homogéneas y la propuesta técnica

correspondiente.

El disefio metodolégico corresponde a un estudio no experimental de alcance
explicativo, debido a que las propiedades del suelo seran analizadas tal como se
encuentren en el terreno al momento de realizar las excavaciones mediante calicatas.
No se manipularan variables, sino que se describira y explicara el comportamiento del
suelo con base en los ensayos desarrollados en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos
de la Universidad San Pedro. De esta manera, el investigador registrara los resultados
obtenidos en cada prueba y los interpretara conforme a los objetivos establecidos para
determinar la zonificacion del terreno.

Mientras tanto, se presenta el esquema de tesis descriptiva:

M X1 X

V. Independiente ‘

Muestra Zonificacion de Suelo V. Dependiente

Control Disefio de
Cimentacion
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La muestra considerada en el estudio (M1) esta conformada por las porciones de suelo
extraidas del AA.HH. Los Cedros, las cuales representan el material control para los
analisis geotécnicos. La variable independiente (X1) corresponde a la zonificacion de
suelos, obtenida mediante la ejecucion de ensayos de mecanica de suelos y el
procesamiento de las muestras recolectadas. La variable dependiente (X2) se refiere al
disefio de cimentacion, el cual serd definido a partir de las caracteristicas geotécnicas

identificadas en el terreno.

Con el proposito de zonificar el area del AA.HH. Los Cedros y determinar una
alternativa de cimentacion adecuada, se aplicardn los métodos de exploracion y
analisis del subsuelo mas pertinentes para este tipo de estudio. En este marco, la unidad
de analisis esta constituida por el suelo existente dentro del ambito territorial del

asentamiento.

Respecto a la poblacién, esta incluye la totalidad del area fisica del AA.HH. Los
Cedros, comprendida por las manzanas A, B, C, D, E, F, G, H, I, Jy K, que en conjunto
abarcan aproximadamente 54,339.29 m?, incluyendo tanto las areas ocupadas como

los espacios libres adyacentes.
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Tabla 1
Manzanas del AA.HH. Los Cedros

AREA
(M2)

4547.94
4175.79
7424.03
5735.53
3744.00
3744.00
8091.20

I O m m O O W >»| >

3744.00
| 3744.00
J 4586.40
K 4802.40
Total 54, 339.20




Para el desarrollo de esta investigacion, la determinacion de la muestra se efectud
siguiendo lo dispuesto en la Tabla N.° 6 del Articulo 11 de la Norma Técnica Peruana
E.050, donde se establece que deben excavarse tres calicatas por cada hectarea de
terreno habilitado. En funcidn de este criterio, se tom6 como referencia un &rea
aproximada de una hectarea dentro del AA.HH. Los Cedros, ubicado en el distrito de

Nuevo Chimbote.

Con el proposito 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 caracteristicas antes de ser sometidas a los analisis respectivos.

En relacion con las técnicas e instrumentos utilizados, la recoleccion de informacion
en campo se realizd mediante observacion directa, lo que permitié identificar
caracteristicas relevantes del terreno. Esta inspeccién fue complementada con

fotografias que documentaron el estado real del area evaluada.

Asimismo, la obtencion de los pardmetros geotécnicos se llevé a cabo siguiendo los
procedimientos establecidos en el protocolo de laboratorio, conforme a las normas
técnicas vigentes. Estos procedimientos permitieron determinar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo del AAHH. Los Cedros, de acuerdo con los ensayos

especificados en la Tabla N.° 2.

Tabla 2
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Normas técnicas de mecanica de suelos

Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP

Contenido de Humedad Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Analisis Clasificacion E-107 D-422 339.128
Granulométrico
Por tamizado Clasificacion E -110 D -4318 339.129
Limite Liquido

L . Clasificacion E-111 D -4318 339.129
Limite Plastico

. - Clasificacion E-111 D -4318 339.129
Limite Plastico
Método de clasificacién Clasificacion ———- D -2487 339.134
de suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143

Especial E -123 D-3080 339.170

Corte directo

Fuente: NTP E.050 Suelos y Exploraciones, 2018

En el desarrollo de la investigacién también se aplicaron los lineamientos establecidos
en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). El disefio de la cimentacién se

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

Se consideraron los Pardmetros Urbanisticos y Edificatorios (MPS), verificando la
zonificacion correspondiente al area de estudio a traves del Plano de Desarrollo
Urbano de Chimbote y Nuevo Chimbote 2020-2030.

Se utilizaron ademas 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 Analisis
granulométrico por tamizado: E.050, ASTM D422, NTP 339.128 Limite
liquido: E.050, ASTM D4318, NTP 339.129

Limite plastico: E.050, ASTM D4318, NTP 339.129
Ensayo de corte directo: E.050, ASTM D3080, NTP 339.170

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

ellas:

AutoCAD 2016, utilizado para la elaboracion, revision y representacion grafica de
planos.
Excel 2016, empleado para realizar calculos, organizar la informacion y obtener la

capacidad portante y el predimensionamiento de la cimentacion.

El andlisis de los resultados del estudio de mecénica de suelos permitié definir la
propuesta de cimentacion 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 validos y no requieren una evaluacion pericial

adicional.

El tratamiento de los datos se desarrollé bajo un enfoque descriptivo, dado que las
decisiones técnicas se sustentaron en el llenado de los protocolos de laboratorio y en
el analisis de la informacion procesada en Excel 2016. Durante el trabajo de campo se
establecio la ubicacién de las calicatas y, posteriormente, se realizaron los ensayos en
el laboratorio de la Universidad San Pedro, lo que permitié obtener los pardmetros

necesarios para cumplir los objetivos de la investigacion.
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Resultados

En este capitulo se presentd la revision conceptual y normativa relacionada con la
zonificacion de suelos y el disefio de cimentaciones. Para ello, se consultaron las
normas técnicas correspondientes a los ensayos de laboratorio, asi como la Norma
E.050 Suelos y Cimentaciones. También se incorporaron definiciones tedricas
relevantes para la investigacion, ademas de la informacion geografica necesaria para

contextualizar la ubicacion del AA.HH. Los Cedros.

Respecto al primer objetivo especifico, orientado a determinar las propiedades fisicas
y mecanicas 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

LUGARDE CALICATA  PROF. DS&’#"EER%/ERIO
ESTUDIO S (m) i
(%)
C-1 15 6.71
AA.HH. Los 15 6.49
Cedros C-2
C-3 15 4.49

Contenido de Humedad

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

Cedros
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Descripcion:

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 sefialar que el material presenta un
nivel de humedad natural moderadamente alto, lo que indica que el terreno mantiene

una condicion relativamente himeda.

Al mismo tiempo, se logré determinar los limites de consistencia presenta la

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

Tabla 4

Limites de consistencia del AA.HH. Los Cedros

Lugar de Calicata Prof Limites de consistencia
estudio (m) LL L.P P
AA. HH C-1 1-5 N. P N. P N. P
Los Cedros c-2 1-5 N. P N. P N. P
C-3 1-5 N. P N. P N. P

Donde: N.P = No presenta

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N° 4, los resultados muestran que el suelo del AA.HH. Los
Cedros no presenta limite liquido ni limite plastico 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 indice de plasticidad.
En efecto, el terreno evaluado se comporta como un suelo sin rasgos plasticos

significativos.
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Tabla 5

Resultados del andlisis granulometria en el AA.HH. Los Cedros

Lugar de Calicata Prof Distribucion
estudio (m) Arenas Limos y/o Gravas
(%) Arcillas ( %) (%)
AA. HH C-1 1-5 95.5 4.5 0
Los Cedros C-2 1-5 96.1 3.9 0
C-3 1-5 95.3 4.7 0

Analisis Granulometrico

191N
4l

Figura 2. Andlisis granulométrico del suelo en el AA.HH. Los Cedros

Descripcién:

Con base en la Tabla N°5 y el Figura N°2, se presentan los resultados del analisis
granulometrico 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 fraccion arenosa, cuyos valores oscilan entre 95.3 % y 96.1 %. En contraste, la
fraccion 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 particulas
de grava (0 %). De igual forma, se vuelve a constatar que el suelo no presenta limites
de consistencia y que no se registro la presencia de nivel freatico durante la toma de

muestras.

En relacion 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.
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Tabla 6
Resultados del ensayo de corte directo en el AA.HH. Los Cedros

LUDGEAR CALICATA  PROF. ANGUL}O DE COHESIO
ESTUDIO S (m)  FRICCION (°) N (kg/cm2)
C-1 15 29.55 0.019
AA.HH. C-2 15 30.3 0.019
Los Cedros
Cc-3 15 28.48 0.019

Ensayo Corte Directo

g &=

Figura 3. Andlisis del ensayo de corte directo del AA.HH. Los Cedros

Descripcion:

Segun los resultados consignados en la Tabla N° 6 y la Grafica N° 3, el angulo de
friccion interna del suelo presenta valores comprendidos entre 28.48° y 30.3°.
Respecto a la cohesion, las tres calicatas evaluadas muestran un mismo valor de
0.019 kg/cm2.

En relacién con el segundo objetivo especifico, orientado a clasificar los suelos del

AA.HH. Laderas del Sur mediante el sistema SUCS, se procedid inicialmente a
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elaborar el perfil estratiFigura del terreno. Este paso es esencial para reconocer la
disposicién y caracteristicas de las capas que conforman el subsuelo. La informacion

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 categoria 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 pequefias
fracciones de grava. Su textura oscila entre fina y media, con un nivel de compactacién

medio y una humedad ligeramente perceptible.

A continuacion, se detalla la clasificacion SUCS obtenida para cada una de las
calicatas estudiadas.

Tabla 7

Clasificacion de suelos SUCS del AA.HH. Los Cedros

Zona .de Calicatas Prof. () Clasificacion
estudio del suelo (SUCS)
c-1 1.50 SP
AA.HH.
Los Cedros C-2 1.50 SP
Cc-3 1.50 SP

Donde: SP = Arena mal graduada
Descripcién:

Segun los resultados consignados en la Tabla N° 7, la aplicacidon del sistema de
clasificacion SUCS permiti6 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 area evaluada posee

caracteristicas granulométricas semejantes en los puntos muestreados.

A continuacion, se procedio con el tercer objetivo especifico, enfocado en delimitar la

zonificacion del terreno a partir de los tipos de suelo ya identificados y de la
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capacidad portante obtenida en cada punto de exploracion. Dicho andlisis 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

CAPACIDA
LUGAR  CALICATA  PROF.  ANGULODE  COHESIO D
Es®DIO S (m) FRICCION (°) N (kg/cm2) PORTANTE
(kg/cm?2)
c-1 15 2955 0.019 1.31
AA.HH. C-2 15 30.3 0.019 1.31
Los Cedros c-3 15 28.48 0.019 131
Capacidad Portante
- - :‘ am i
I .01 e

Figura 4. Andlisis capacidad portante del suelo en el AA.HH. Los Cedros

Descripcion:

De acuerdo con lo indicado en la Tabla N° 9, se plantea el disefio 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 edificacion de dos

niveles. Estas medidas fueron definidas en funcion de la capacidad portante del
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terreno, cuyo valor es de 1.31 kg/cm?, garantizando que los esfuerzos transmitidos por

la estructura se distribuyan de manera adecuada sobre el suelo.

El proceso de calculo considerd las caracteristicas 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 cimentacion, se
adopto un coeficiente de seguridad igual a 2.0, conforme a los criterios aceptados para
este tipo de suelo. Asimismo, se evalud la carga total estimada de la edificacion y se
dimensiono la zapata de modo que resista los esfuerzos de compresion sin generar

asentamientos o fallas en el terreno.

El dimensionamiento se efectud aplicando la formulacion correspondiente al disefio 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 pardmetros de

resistencia y seguridad para confirmar la viabilidad del disefio propuesto.

La zapata disefiada debera ejecutarse conforme a la normativa nacional vigente y
considerando estrictamente la capacidad portante obtenida mediante los ensayos de
laboratorio, asegurando asi un adecuado desempefio estructural de la vivienda
proyectada.

Tabla 9

Resultado para calculo de cimentacion de vivienda en el AA.HH. Los Cedros

Zona de Calicatas Prof Angulo Cohesion Oadm
estudio (m) fricccion (Kg /ecm2)
(D)
AA. HH C-1 1.5 29.54 0.001 1.31
Los Cedros
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« Disefio de zapata aislada:

DISENO DE LA ZAPATA Z-1
DATOS DE LA ZAPATA: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Carga Admisible; 1.31 kg/cm? fc= 210 kg/cm®
Carga Muerta (Pm): 18.63Tn fy= 4200 kg/cm*
Carga Viva (Pv): 569Tn
Carga de sismo (Ps): 20.00 Tn LA DIMENSION DE LA COLUMNA ES DE: 30 x 30
PROCESO DE CALCULO

Carga puntual de servicio (PS1=Pm +Pv+Psj=1863 Tn+569Tn +20Tn=4432Tn
Carga puntual de servicio (PS2=Pm+Pv )=18.63 Tn +5.69Tn=2432Tn

DIMENSIONES DE LA ZAPATA
e PS1{1+0.1) y 4432 + 4.432 = FED Tomamos el mayor:
1.33 xq Adm 133x131x10 280 m? { lx= L.70 m
A2 = PS2 (1+0.1) _ 2432 +2.432 - 208 m? Lly=1.70 m
q Adm 1.31x10
DETERMINANDO LA CARGA PUNTUAL ULTIMA
Pu=14xPm+17xPy=14x1863+17x569=35755Tn Tomar el Mayor:
Pu=125x(Pm+Pv}+Ps=125x(18.63 +5.69)+ 20 =504Tn Pu=50.400 Tn

Pu=09x(Pm)+Ps=09x{18.63)+20=36.767Tn
DETERMINANDO LA CARGA ULTIMA

Qu= &Y = 2040 = 17.439 Tn/m*

A > 1.7x17
DISENO POR PUNZONAMIENTO:
Pu — Ac x Qu = D.85(1.06 )WFc x (bo)xd
50.4-{d + 30)x{d + 30)x17.439=0.85x1.06 V2 10x10x{4d+2x30+2x30)xd
d=0.18m
Aproximamos el peralte (h) igual a 0.3m entonces considerando el recubrimiento y el diametro del Acero;
dseraiguala 021 m

VERIFICANDO POR CORTE:
Ve=053VIc x Bxd= 053xv210x10x0.21x1.7=27.54Tn
Vit = QuxBx(m—d) - 17439x17(07021) _ S asr
0 0.85
Ve > Vu (Cumple)
MOMENTO ULTIMO:
PR Qu ;nzB _ 17.439x 02.7* x1.7 Y
DETERMINANDO EL REFUERZO:
— La a (cm) As (cm’)
@fy(d—3) 422 10.12
1.40 942
T .. 1.30 9.40
085f'ch 1.30 940
1.30 940

DETERMINANDO EL REFUERZO MINIMO:
Asmin=00018x211x170=646cm®
Tomamos: As= 9.4cm’

S ST Hojas de Cakcul
04 3 c o
4 Q 3/4" @ 051 ingenimroy cnoles »

GRUPO EDIFIC
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CALCULO DE REFUERZO EN OTRA DIRECCION

Ax17
A % ar = 9399cm’
Ly 1.7
S$= 51cm

As=493/4" @051

PLANTA DE LA ZAPATA Z-1

170m

A's=4@3/4a"@ 051

A
v

A3/ @051 1.70 m

DETALLE DE LA ZAPATA Z-1

030 m | S

40 3/4" @051 170 m -
Holas de Giculo para
@ ingeriscon coviles »
GRUPO EDIFIC

"
\
v




Analisis y Discusion

En este capitulo se presento el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos,
incorporando una discusion sustentada tanto en aportes de diversos autores como en
las disposiciones técnicas vigentes aplicables al estudio de suelos y al disefio de
cimentaciones. Para ello, se evaluaron progresivamente los hallazgos asociados a: la
ubicacion geografica del area de estudio, la determinacion de las propiedades fisico-
mecanicas del suelo, la clasificacion SUCS, la zonificacion geotécnica del AA.HH.

Los Cedros y, finalmente, la propuesta de cimentacion derivada de dicha zonificacion.

En relacion con la determinacion de las propiedades fisico-mecanicas, el primer
parametro evaluado fue el contenido de humedad natural. Los resultados presentados
en la Tabla N°3 muestran que la humedad varia 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 limites de consistencia, cuyos resultados se
encuentran en la Tabla N°4. Las tres calicatas evaluadas no presentaron limite liquido
ni limite plastico, por lo que no fue posible determinar un indice de plasticidad. Esta
ausencia de plasticidad concuerda con lo establecido por la NTP 339.129, que sefiala
que en suelos arenosos con escaso contenido de finos el ensayo no produce resultados
validos. En consecuencia, queda confirmado que el suelo del AA.HH. Los Cedros

carece de comportamiento plastico, propio de materiales no cohesivos.

Respecto al andlisis granulométrico, segun 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 Unicamente entre 3.9 % y 4.7 %. Esta composicion revela un
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suelo practicamente arenoso, con predominancia absoluta de particulas gruesas y muy
poca presencia de materiales finos. Esto repercute directamente en su capacidad de
drenaje, baja plasticidad y limitada cohesion.

Los ensayos de corte directo proporcionaron los valores de resistencia al corte,
presentados en la Tabla N°6. La cohesidn fue préacticamente igual en las tres calicatas
con 0.019 kg/cmz2, mientras que el angulo de friccion interna se ubicé entre 28.48° y
29.55°. Estos valores son compatibles con los parametros esperados para un suelo tipo
SP (arena mal graduada), cuya resistencia depende principalmente del rozamiento
entre particulas. 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/cm? y
angulos entre 29.88° y 30.87°, se observa que ambos suelos presentan

comportamientos similares, propios de materiales granulares.

En relacion con la clasificacion 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 minima de gravas y sin plasticidad. Al
contrastar estos resultados con los reportados por Cerveray Rosales (2018), se observa
que, aunque ambos estudios identifican suelos arenosos, las caracteristicas

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

Posteriormente, se evaluo la capacidad portante con base en los pardmetros 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/cm? y 2.64 kg/cm?, se aprecia que el AA.HH.
Los Cedros presenta un suelo de menor capacidad portante. Esto implica mayores

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

Finalmente, se analizd la propuesta de cimentacion. Para una vivienda de dos niveles,

se planted una zapata aislada de 1.70 m x 1.70 m x 0.30 m, dimensionada en funcién
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de la capacidad portante del suelo y la teoria de Terzaghi, ademéas de las normas
E.050y E.060. Al comparar esta propuesta con las zapatas sugeridas por Cerna (2020),
cuyas dimensiones fueron de 1.10 m x 1.10 my 1.20 m x 1.20 m para una vivienda de
tres pisos, se evidencia que la cimentacion propuesta en el AA.HH. Los Cedros es de
mayor tamafio 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 fisico-mecénicas 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 limites de consistencia realizados en las tres calicatas no
evidenciaron limite liquido ni limite plastico, por lo que no fue posible determinar un
indice de plasticidad. En consecuencia, se afirma que el suelo del sector carece de

plasticidad y no desarrolla estados de consistencia.

Respecto al analisis granulométrico, se determind un claro predominio de fracciones
arenosas, con porcentajes entre 95.3 % y 96.1 %, mientras que los finos (limos y
arcillas) alcanzan unicamente valores entre 3.9 %y 4.7 %. Esto confirma que el suelo
esta constituido mayoritariamente por arena en sus distintas granulometrias (gruesa,

media y fina).

De acuerdo con los resultados del ensayo de corte directo, el suelo presenta una
cohesion aproximada de 0.0191 kg/cm?y un angulo de friccion interna que varia 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 friccion interna

entre particulas.

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
pequefias 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/cm?, valor coherente con la naturaleza friccionante

del material.
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Finalmente, se plante6 una alternativa de cimentacion econdmica acorde con la
zonificacién obtenida, proponiéndose una zapata aislada cuadrada de 1.70 mx 1.70 m
x 0.30 m, disefiada conforme a los parametros urbanisticos y edificatorios de la
Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y a las caracteristicas geotécnicas

identificadas en el area 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 edificacion. El disefio de cimentacidn
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 zonificacion geotécnica obtenida en esta investigacion, con el propdésito
de que los habitantes conozcan las caracteristicas del terreno donde se han levantado

0 se construiran nuevas viviendas, promoviendo decisiones informadas y seguras.

Para estudios posteriores, se recomienda incorporar el ensayo NTP 339.163, referido
a la evaluacion del potencial de colapso de suelos, a fin de complementar y ampliar la

caracterizacion geotécnica del terreno evaluado.

Finalmente, para las préximas construcciones en el AA.HH. Los Cedros, se aconseja
aplicar las dimensiones y criterios establecidos en la alternativa de cimentacion
propuesta, dado que estos parametros han sido definidos con base en los resultados del
estudio de mecéanica de suelos y en los lineamientos urbanisticos y edificatorios
vigentes. Su aplicacion contribuird a garantizar edificaciones seguras y compatibles

con las condiciones geotécnicas de la zona.
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ANnexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

Variable L
Independiente C%?ég'gﬁ;‘l Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Analisis
La zonificacion consisteen  La zonificacion se establecera granulométrico
dividir un area extensa y mediante la clasificacion del
heterogénea en sectores suelo, considerando parametros
que se consideran como distribucion .
relativamente uniformes, granulométrica, limites de Cohntemgodde
agrupandolos segun los plasticidad y perfil umeaa
tipos de materiales o estratiFigura. Estos datos seran Tipode S
estratos presentes encada  obtenidos mediante suelo Limite liquido
division. En cada uno de observacion directa en campo y
Zonificacion de estos sectores se describen mediante ensayos de Limite
suelos de manera detallada las laboratorio siguiendo las plastico
caracteristicas fisicas y especificaciones de las normas -
mecénicas que los definen  ASTM y NTP. Con base en Indice de
(Alba, 2016, p. 21). esta caracterizacion se plasticidad
definiran los lineamientos para
seleccionar y dimensionar
cimentaciones acordes con las
condiciones geotécnicas del
AA.HH. Los Cedros. Color
Ee_rfﬂ Tamarfio
estratiFigura
Humedad
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Variable

Definicion

dependiente Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Peso especifico
El disefio de La capacidad ultima
cimentaciones implica corresponde al valor maximo
evaluar las cargas que la de carga que una cimentacion
edificacion transferira al puede soportar antes de
terreno y definir los alcanzar una condicion de
elementos estructurales falla, ya sea por hundimiento
capaces de soportarlas, localizado o por un mecanismo Capacidad .
garantizando que la de punzonamiento. Este portante Angulode
estructura se asiente de parémetro es esencial para friccion
Disefio de forma estable tanto en el definir adecuadamente el
cimentacion corto como en el mediano disefio de la cimentacion, pues
plazo. Este proceso debe permite establecer el nivel de
realizarse considerando los  carga seguro que el terreno es
parametros de resistencia capaz de resistir sin
que ofrece el suelo, el cual  comprometer su estabilidad.
actlia como soporte
principal frente a las
cargas aplicadas (RNE
E.050, 2012, p. 68).
Cohesion
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Anexo 2

ENIDO DE HUMEDAD
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO OE MECANICA DE
USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA . IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS - Zoniificacion de suelos en el AA HH. Los Cedros con fines de cimentacion,
Nuevo Chimbote — 2025
MUESTRA : CALICATA -1
LUGAR - NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA : 011272025
ENSAYO N° M1 — W2
Peso de tara + MH 470.10 526.30
Paso de tara + MS 445 80 496 30
Peso de tara 71.30 63.70
Pese del agua 24.30 30.00
MS 37450 432.60
Contenida de humedad (%) 6.49 6.93
Humedad promedio(%) 6.71
NOIA La muestra fue raiaa y porel enestel 10
&
lara

www.usanpedro.edu.pe

Mg, Mi/‘i-jTSEamr J

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

Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
U SP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS . Zonificacion de suelos en el AA.HH, Los Cedros con fines de cimentacion,

Nuevo Chimbote - 2025
MUESTRA < CALICATA - 2
LUGAR . NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA . 011212025
ENSAY M- ™2
Peso de tara + MH 532.40 400.00
Pesa de tara + MS 505 00 378 80
Peso de tara 67.90 62.70
Pesa del agua 27.40 2120
MS 43710 316.10
C ido de dad (%) 6.27 6.71

T — B0

NOIA La muestra tue traiga y realizado por el nteresaco en este Laooralono.

www.usanpedro.edu.pe

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS L ABORATORIO DE MECANICA DE

U SP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA - |IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS - Zonificacion de suelos en el AA.HH. Los Cedros con fines de cimentacion,
Nuevo Chimbats - 2025
MUESTRA : CALICATA-3
LUGAR - NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA . 0111272025
M-1 M-2
635.50 855.30
81520 £33.20
12550 175.50
20.30 22.10
489.70 457.70
ido de humedad (%) 4.15 4,83
Humedad promedio(%) 4
NOTA : Lamuestra jus traida y por e en este |

Ciudad Universitaria - Urb i i

s . Los Pinos Mz. B s/n -Ch
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. gsoécrsr;zb;ég
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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Anexo 3

ANALISIS
GRANULOMETRICO
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA 0
U SP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA  : IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS : Zonificacion de suelus urn &l AA HH. Los Gedios con fincs de amentasién,
Nuevo Chimbote — 2025
MUESTRA . CALICATA-1
LUGAR : NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA © 0171212025
Peso Seco Inicial 439.6 [CALICATA - 1
| Peso Seco Lavado 419.6 3 M-1 |
[ Pesoperdidoportavado | 200 g {PROF :1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasants Clasificacié AAHSTO
N° (mm) | Retenido(gr) | Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21127 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente 2 bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fna
1% 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vil g o i g0 0GE._ |
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (§.U.C.S.)
318" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 D
114" 530 0.0 0.0 0.0 T
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Aeesa mal gracumte 2
N°10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N® 20 0.850 1.7 04 0.4 99.6 Pasa tamiz N° 4 (%) - 100.0
N° 30 0.600 0.8 0.2 0.6 .4 Pasa tamiz N° 200 (%) - 45
N° 40 0.425 0.2 0.0 0.6 4 080 (mm): 021
N° 60 .250 76.7 174 18.1 9 D30 (mm): 0.142
N° 100 .150 248.6 56.6 748 254 010 (mm): _ 0.098 |
N 200 0.075 916 20.8 95.5 45 ICu 2.1
<200 20.0 4.5 100.0 0.0 ICc 0.938
Total 439.8 100.0
Limite fiquido __ LL 0
Limite pidstico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad P 0
| Grava
| Gruesa |
10090 3~ e ]P = >
I
iy
w00 lt I 11 l | } ‘
80,00 A‘ 1 I |
- et .
£ i (18]
3 e
| ik
: LR B l L !
s
aew )y 4
w ‘I
ot

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimboie
Telf. (043) 483212 - Celular. 99056275.
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

49



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICQ POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA - IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS . Zonificacion de suelos en el AAHH. Los Cedros con fines de cimentacién,
Nuevo Chimbote — 2025
MUESTRA  : CALICATA-2
LUGAR © NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA © 011122025
Peso Seca Inicial 342.9 3 [CALICATA -2
Peso Seco Lavado 328.5 r. M-1
Peso perdido por lavado 13.4 r. [FPROF : 1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N* (mem) Reteni r. Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excalente 3 bUeno COMO SUDGAT
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Avena fina
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 198.00 0.0 0.0 0.0 00.0 ot i e 0= grm 06|
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
318" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 2
1 5.30 0.0 0.0 0.0 O e s
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 A mal orachimn 52
N° 10 2.00 3.0 0. 0.9 99.1
N° 20 0.850 16.6 4. 57 943 Pasatamiz N4 (%): 1000
N° 30 0.600 5.0 1. 7.5 925 Pasa tamiz N° 200 (%) : 39
N° 40 0.425 8.3 1.8 9.3 90.7 D60 (mm) - 022
N° 60 0.250 61.6 18.0 273 727 D30 (mm): 0151
N° 100 0.150 174.9 51.0 78.3 21.7 D10 (mm): 0102
N° 200 0.075 61.1 17.8 96. 38 Cu 22
<200 134 39 100.0 0.0 Cc 0.995
Total 342.9 100.0
Limite liquide  LL 4]
Limile plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Inice plastiodad 1P 0

Pasa (%!

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/ i
7 : n -Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu.pe



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U SP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS . Zonificacion de suelos en el AAHH. Los Cedros con fines de cimentacion,
Nuevo Chimbote — 2025
MUESTRA  ; CALICATA-3
LUGAR . NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH
FECHA : 011212025
Peso Seco Inicial 4202 [CALICATA - 3
Peso Seco Lavado 400.3 r. M-1
Peso perdido por lavado 19.9 gr. PROF : 1.50
Tamiz(Aberiura Peso Retenido Retenido | _ Pasante | Clasificacié AAHSTO
N* {mm) Retenido(gr. Parcial{%) Acumulado{ %) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
Z 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Expelents a buena como s.bgrane
112" 37.50 .0 0.0 0.0 100.0 A3 Arena fing
1" 2250 .0 0.0 0.0 100.0
314" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 P—— |
2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (5.U.C.5.
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
& 6.30 0.0 0.0 0.0 1000 S sepeise aneses sl
N4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 Asenz o Greduads |
N° 10 2.00 9.0 21 2. 97.9
N° 20 0.850 20.0 4. 6. 93.1 PasatamizN°4  (%): 1000
N° 30 0.600 12.0 2. 9.8 90.2 Pasa tamiz N° 200 (%) - 47
N° 40 0.425 15.0 3.€ 13.3 86.7 D60 (mm) : 023
N° 80 0.250 72.0 171 305 69.5 D30 (mm): 0150
N° 100 0.150 180.3 453 75.7 243 D10 (mm): 0088
N° 200 0.078 82.0 195 95.3 4.7 Cu 23
<200 19.9 4.7 100.0 0.0 Cc 1.008
Total 420.2 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite pléstico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice i 1P 0
| Grava T
m“[ Gruasa 'l Fina | Gresa [

wm-:‘

e
mm[“(
i

AU

w11

1Pasa (%)
8
8

Ciudad Universitaria - Urb, L i
. . Los Pinos Mz. B s/n -Ch
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 99os'g‘2broé§

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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CORTE DIRECTO
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

NIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DE INGE

Pag1de2

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

SOLICITA  : IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO

TESIS - Zonificacion de suelos en el AAHH. Los Cedros con fines de cimentacidn,
Nuevo Chimbote ~ 2025

CALUCATA 1

FECHA 1 01/12/2025

NOMBRE DE MUESTRA = (-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSICNES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 5080 mm Pesol 902 §F
Atura|  25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.77_gr/cm®
Area| 20.2683 cm? i ido de b dad| 7.82%
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 1.64 gr/cm’
i— VELOCIDAD DE DEFORMACION = Q.50 mm/min A
=
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA DEFORMACION FustADEcTon'rs ki ESFUERIO::ORTAN E
OE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL =y
HORIZONTAL | 01| w02 ] m-03 | w01 m-02] m03 m-01] m-02 | m-03 w01 | M02] M-03
mm Div. mm kg cm’ /em®
020 72300 500 1104300000 | C.04) 007 p7.512] C.03] 3047 20.47) 0.072 § 8.422 8,010
0.40 7326] 10.35| 13.27]|0.034| -0.04 | -0.07 || 7.916| 10.41] 12.82| 20.07| 0.394 | 0.519| 0.639
0.60 7:326] 115 | 16.12]|0.066| -0.04 | -0.07 || 7.916[ 11.36 15.17| 19.96| 0.397 | 0.569] 0.760
0.80 7326] 12.65] 16.13)| 0.094] -0.04 | -0.07 || 7.916| 12.31] 15.17| 19.86 ] 0.399 | 0.620 0.764
1.00 7326 13.8 [17.07]|0.117| -0.03 | -0.07]|7.916] 13.26[ 15.96] 19.76 | 0.401 | 0.671]0.808
1.50 7376] 14,05 18.91]0.165| -0.03 | 0.06]{7.916] 14.21] 17.47{ 19.51| 0.406 | 0.728 | 0.896
2.00 7.326| 17,18 | 20.38] 0.208 | -0.01 | 0.04[|7.916 | 16.05| 18.69| 19.25| 0.411 | 0.834| 0.971
2.50 7.326] 17.18] 20.38][0.226 | 0.008 | -0.01 || 7.916| 16.05| 18.69| 19 | 0.417 | 0.844] 0.983
3.00 7.326| 17.18] 20.38/[0.231] 0.018] 0.00 |[7.916] 16.05] 18.69| 18.75| 0.422 | 0.856| 0.997
3,50 7.326) 17.18) 20.38)|0.251 0.025 | 0.003][ 7.916] 16.05| 18.69 [ 18.49| 0.428 | 0.868 | 1.011
4.00 7.326] 17.18] 20.38/ 0.255 | 0.032 | 0.007][7.916] 16.05] 18.60] 18.24] 0.434 | 0.880 1.024
4.50 7.326| 17.18) 20.38/{0.255 0.036 0.007][ 7.916] 16.05 18.69] 17.99] 0.440 | 0.892 1.039
5.00 7.326] 17.18 20.38/[0.254 | 0.041 0.00 [[7.916] 16.05] 18.69| 17.73| 0.446 | 0.905 | 1.054
.50 7326] 17,18 A0SR O.05E 0,051 1 D008 7.0151 3605 | 18.651 17,481 0453 [ 0:018) 2.085
6.00 7.326] 17.18] 20.38/0.255] 0.042 | -0.03 | 7.916] 16.05| 18.69] 17.23| 0.459 [ 0.931] 1.085
6.50 7.326] 17.18) 20.38/[0.259] 0.041| -0.04][7.916] 16.05 18.69] 16.98] 0.466 [ 0.945] 1.100
7.00 7.326] 17.18] 20.38{0.505 | 0.050| -0.05]{7.916] 16.05 18.69] 16.72[ 0.473 [0.960 1.118
7.50 6.808 17.18] 20.38)§0.507 | 0.046| -0.07 || 7.489| 16.05 | 18.69| 16.47 | 0.455 | 0.974| 1.135
8.00 5.808 17.18 | 20.38}1 0.507 | 0.028 | -0.09|| 7.489 | 16.05| 18.69] 16.22| 0.462 | 0.989| 1.152
850  |6.808]17.18] 2038} 0.503] 0.039] -0.10]{7.489| 16.05] 18.69 15.57] 0.469 | 1.005| 1.170
9.00 6.808 | 17.18 | 20.38]0.502| 0.041 | -0.11]7.489| 16.05| 18.69| 15.72] 0.476 | 1.021| 1.189
9.50 6.808] 17.18[ 2038} 0.502] 0.034 | -0.13]{7.489] 16.05| 18.69] 15.47| 0.484 | 1.037] 1.208
10.00 6.808| 16.1 | 20.38(0.495 [ 0.036| -0.14 ][ 7.489| 15.15] 18.69| 15.22| 0.492 | 0.995] 1.228
10.50 6.808| 16.1 | 20.38 1497
11.00 6.808| 16.1 | 20.38 14.72
11.50 6.808| 16.1 | 20.38 14.48
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA M1 M2 M3 Cohesion [ 0.019 kg/cm2 |
Carga Vertical(kg) 0 70 30 [ Rngulo de friccion interna | 29.55 ° 1
Area en Corte{cm2) 15.22 1547 | 15.22
Golkg/om2) 0.66 129 1.97
T(kg/cm2) 04920 | 1.04 123
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC £ 123-2000)

SOUCITA  : IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO

TESIS . Zonificacién de suelos en el AA HH. Los Cedros con fines de cimentacion,
Nuevo Chimbote — 2025
CALICATA 2
FECHA : 01/12/2025
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1,50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSICNES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50,80 mm Peso| 913 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Homedo] 179 gr/em?
Areal 20.2683 cm? G do de Humedad| 8.00 %
Volymen| 50.8734 em® Peso Unitario Seco| 1.66 gr/em?
1 VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min B |
oEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | . |ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Aeza t
HoRiZoNTAL | M-01 ] m-02] m-03 | a1 | w02 Moa | m-01 [ m-02] m-03 m-01 | M-02| M-03
mm Div. mm kg com? kgfem?
c.28 200017030 100300 000 ] ©.08 ) 007 N7.4801 8.410] 10.4 | 20.07) 0.074 | 8547 8,515
0.40 7.252] 9.2 |14.22J]0.034] -0.04| -0.07]|7.855]| 9.462| 13.6 | 20.07] 0.391 | 0.471| 0.678
0.60 7.252] 11.5 | 16.12] 0.066 | -0.04 | -0.07]{ 7.855 [ 11.36] 15.17| 19.96| 0.294 | 0.569 | 0.760
0.80 7.252| 12.65 ] 16.13] 0.094| -0.04 | -0.07 | 7.855[12.31| 15.17| 19.86| 0.396 | 0.620| 0.764
1.00 7.252| 13.8 | 17.07]]0.117| -0.03 | -0.07 ]| 7.855| 13.26| 15.96 | 19.76| 0.398 | 0.671| 0.808
1.50 7.252| 14.95] 18.91{0.165[ -0.03 [ -0.06 ][ 7.855] 14.21] 17.47| 19.51 | 0.403 | 0.728 | 0.896
2.00 7.252| 17.14] 20.86]0.208 | -0.01 | -0.04 || 7.855| 16.01| 19.08 | 19.25| 0.408 | 0.832| 0.991
2.50 7.252| 17.14| 20,86 0.226| 0.008| -0.01 || 7.855| 16.01] 19.08| 15 | 0.413 | 0.843 | 1.004
3.00 7.252|17.14[ 20.86§0.231] 0.018 0.00 |{7.855[ 16.01| 19.08| 18.75| 0.419 | 0.854| 1.017
3.50 7.252| 17.14] 20.86{10.251| 0.025]| 0.003}{ 7.855 | 16.01} 19.08 | 18.49| 0.425 | 0.866] 1.032
4.00 7.252| 17.14| 20.86| 0.255 [ 0.032| 0.007 | 7.855 | 16.01]| 19.08 | 18.24 | 0.431 | 0.878| 1.046
4.50 7.252}17.14| 20.86}(0.255 | 0.036 | 0.007 || 7.855 | 16.01| 19.08| 17.99| 0.437 | 0.890] 1.060
5.00 7.252| 17.14| 20.86}0.254 [ 0.041| 0.00 || 7.855] 16.01 | 19.08 17.73| 0.443 | 0.903 | 1.076
5.5C 7.252717.147 20.3650.255 0.041 ) 0.02 4 7.855, 16.01; 10,08 17.48} £0.440 ;0.016;1.001
6.00 7.252117.14| 20.86§0.255 | 0.042| -0.03 || 7.855| 16.01 | 19.08 17.23 | 0.456 | 0.9291.107
6.50 7.252|17.11] 20.86}{0.250 [ 0.041] -0.04 [ 7.056] 16.01| 10.08| 16 08| 0.462 | 0.042] 1.124
7.00 7.252]17.141 20.86}10.505 | 0.050{ -0.05}{ 7.855] 16.01| 19.08| 16.72| 0.470 | 0.957] 1.141
7.50 6.66 | 17.14| 20.860.507 | 0.046| -0.07}{ 7.367| 16.01| 19.08 | 16.47 | 0.447 | 0.972| 1.158
8.00 6.66 | 17.14]| 20.86}{0.507 [ 0.028] -0.09 [ 7.367 | 16.01| 19.08 [ 16.22| 0.454 | 0.987] 1.176
850 | 666 |17.14| 20.86)0.503 | 0.039] -0.10{7.367] 16.01| 19.08[ 15.97| 0.461 [ 1.002[ 1.195
9.00 6.66 | 17.14| 20.86}0.502| 0.041] -0.11 || 7.367] 16.01| 19.08| 15.72| 0.469 | 1.018| 1.214
9.50 6.66 | 17.14| 20.86}0.502 [ 0.034) -0.13{ 7.367] 16.01| 15.08 15.47| 0.476 | 1.035] 1.233
10.00 6.66 | 16.1 | 20.86[10.495|0.036] -0.14]{7.367| 15.15] 19.08 15.22| 0.484 | 0.996] 1.253
10.50 6.66 | 16.1 | 20.86 14.97
11.00 6.66 | 16.1 | 20.86 14.72 + 1
11.50 6.66 | 16.1 | 20.86 14.48 A f
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3 ° 1 2 3 4 s s 7
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2 m
a8
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA_ M1 M2 M3 | Cohesion | 0.019 kg/cm2
| Carga Vertical(kg) 10 20 30 | Angulo de friccion interma | 3030 ° |
Area en Corte{cm2) 15.22 | 15.47 | 15.22
Gnlkg/em?2) 0.66 1.29 1.97
Tikg/cm2) 0.4840 | 1.04 1.25
130 -
120 v~ D.5823x + 0,163 e
10
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS . Zonificacién de suelos en el AA.HH, Los Cedros con fines de cimentacién,
Nuevo Chimbote — 2025

CALICATA :3

FECHA 1 01/12/2025

NOMBRE DE MUESTRA = C-3

PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES OF LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro|  50.80 mm Peso| 9.6 B
Altura 251 mm Peso Unitarlo Himedo| 176 gr/cm?
Area| 202683 cm’ G do de dad| 656 %
Volumen| 50.8734 cm’ Peso Unitario Seco| 165 gr/em?

il VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]

DeroRMImMETRO. | LECTURA DE CARGA DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | . [ESFUERZO CORTANTE
AR HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | wea t
voRZoNTAL | M-01] M-02 | m-03 | w01 [ m-02] m-03 m.01] m02| M03 m-01 | M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm*

0.20 s13eT 52 T123210000] -0.04 ] 007 87757 | 5.402] 12,04 20.17) 0385 | 0,400, 0,057
0.40 713411035 [14.22]0.034] 0.04| 007 7.757| 1041 13.6 | 20.07] 0.387 | 0.519] 0678
0.60 7134 115 | 16.12]|0.066] -0.04 | -0.07|[7.757| 11.36| 15.17[ 15.96] 0.389 | 0.569 | 0.760
0.80 7134 12.65| 16.13]]0.094 | -0.04 | -0.07 | 7.757| 12.31] 15.17[ 19.86] 0.391 | 0,620} 0.764
1.00 = 13a| 138 [17.07]/0117] 0.03 | -0.07 | 7.757 | 13.26| 15.96| 19.76 | 0.393 | 0.671] 0.808
150 713411495 18.91] 0165 -0.03 | -0.06]7.757| 14.21 | 17.47] 19.51] 0.398 | 0.728| 0.896
2.00 7 134[17.18| 20.19] 0.208| -0.01 | -0.04[|7.757| 16.05] 18.53| 19.25| 0.403 | 0.834| 0.963
2.50 71341 17.18| 20.18]0.226| 0.008| 0.01 ]} 7.757 | 16.05| 18.53| 19 | 0.408 | 0.844]0.975
3.00 71340 17.18] 20.19][0.231| 0.018] 000 ||7.757| 16,05 18.53| 18.75] 0.414 | 0.856| 0.988
3.50 71341 17.18] 20.19]| 0.251 | 0.025 0.003 7.757 | 16.05| 18.53 | 18.49| 0.420 | 0.868 | 1.002
2.00 71341 17.18 20.19] 0.255 | 0.032] 0.007]| 7.757 | 16.05| 18.53| 18.24] 0.425 | 0.880| 1016
4.50 7.134] 17.18| 20.19]]0.255 | 0.036] 0.007]| 7.757 | 1605 18.53| 17.99| 0.431 | 0.892| 1.030
5.00 13411718 20.19][0.254 | 0.041] 0.00 || 7.757 | 1605 18.53 17.73] 0.438 [ 0.905] 1.045
T.50 ~a5slar.a0l 201000 acn 008! 00007757 16,05 16,63 17.48) 0.44% ) 0918, 1,050
5.00 7134 17.18] 20.19] 0.255| 0.042| -0.03 || 7.757 | 16,05 18.53| 17.23| 0.450 | 0.931] 1.075
6.50 7.134] 17.18] 20.19)|0.259| 0.041] -0.04]| 7.757] 16.05] 18,53 1698] 0.457 [ 0.945| 1.091
00 7.134| 17.18| 20.19] 0.505| 0,050 -0.05 || 7.757 | 16.05 | 18.53 | 16.72| 0.464 | 0.960] 1.108
750 6.956| 17.18| 20.19)|0.507 | 0.046 | V.07 | 7.611| 16.05] 18.53 | 16.47| 0.462 | 0.974] 1,125
8.00 5.956| 17.18 | 20.19]|0.507 | 0.028 | 0.09 || 7.611| 16.05| 18.53 | 16.22| 0.469 | 0.989 1.142
[ 8s0 5.956| 17.18] 20.19] 0.503 | 0.039| -0.10) 7.611| 16.05| 18.53 | 15.97| 0.477 [ 1005[ 1.160
9.00 6.956| 17.18| 20.19/]0.502| 0,041 | -0.11 ]| 7.611| 16.05 | 18.53] 15.72| 0.484 [1.021] 1.179
9.50 69561 17.18] 20.19] 0.502| 0.034] -0.13]| 7.611] 16,05 18.53| 15.47| 0.492 [ 1.037|1.198
10,00 5.956| 16.1 | 20.19]0.495 | 0.036] -0.1a]|7.611] 15.15] 18.53| 15.22| 0.500 | 0.996 | 1.217

10.50 5.956| 161 | 20.19 14.97

11.00 6.956] 16.1 | 20.19 14.72

11,50 6.956] 16.1 | 20.19 14.48

e
Mg. M| 3
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf, (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

57



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Pag2de 2
3
12
E 11
3 1 ——M1
§ o2
= i M2
5 o6
g -] i3
N M3
] o3 OO0
2 aif
5 a
w v
n
1
= 9 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 S5 & 65 ? 7% R 2% 5 95 10 W5
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
T
-§— oS
?
E 03 : 1= 3 M1
v, et Mz
§ ot = il M3
3 - P 1 2 3 4 s . 7
A1
9 n»
8
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA ™M1 M2 M3 | Cohesién | 0.019 kg/cm2_|
| Carga Verticallkg) 10 20 30 | Angulo de friccion Interna | 28.48 °© |
Area en Corte{cm2) 1522 | 1547 | 15.22
Onlkg/cm2) 0.66 1.29 1.97
‘t(kg/cmZ) 0.5000 1.04 1.22
130 =
12 v =0.5425x + 0.2089 - @

:-:2 T
./

N Solar Jara
EFE

ESFUER;'O CORTANTE T
ee
&z

290 0! 42 03 04 05 06 07 08 03 10 11 £2 13 14 15 16 1/ 1¥ 19 0 21

ESFUERZO NORMAL O'n

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

58



Anexo 5

REGISTRO
EXCAVACION

59



LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIAI

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS Zonificacion de suelos en el AA HH. Los Cedros con fines de cimentacion,
Nuevo Chimbote — 2025
LUGAR NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH [NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 01/12/2025 ]HETODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA [C-1  M-1 [TAMANG DE EXCAVACION [1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Av A 4 De-0002-1.50m.
'4": : Arena mal graduada con gravas pocos fino de color beige claro
sP piE A 1.50 M-1 1539  |Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘:, “ “ con gravas pequeiias y textura fina a media, de compacidad semi
'4 ‘v: : compacto y en estado ligeramente humedo.

I £250 te Wt

Mg, 71 { Solar Jara
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO

TESIS Zonificacion de suelos en el AA.HH. Los Cedros con fines de cimentacion,

Nuevo Chimbote — 2025
LUGAR NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH [NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 01/12/2025 |METODO DE EXCAVACION _|Cielo abierto
CALICATA C-2 M-1 ITAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFLINDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

4AY 4 4 De-0.00a-150m
'A": : Arena mal graduada con gravas pocos fino de color beige claro

SP ', ':. v 1.50 M-1 1.539 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
“', “ “a con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi

a ‘v 2 : compacto y en estado ligeramente humedo.
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA IRWIN RAUL HEREDIA ASENCIO
TESIS Zonificacion de suelos en el AA HH. Los Cedros con fines de ci ion,
Nuevo Chimbote — 2025
LUGAR NVO CHIMBOTE-SANTA - ANCASH |NIVEL FREATICO ( m. ) No presenta
FECHA 01/12/2025 |METODO DE EXCAVACION _|Cielo abierto
CALICATA [C-3 M-1 | TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x1.00x 1.50
MUESTRA PROFIINNINAN | CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
AT A a De-000a-1.50m
'4":: Arena mal graduada con gravas pocos fino de color beige claro
SP ', 'A‘. v 1.50 M-1 1.539 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
A", “ s con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
A TvY compacto y en estado ligeramente humedo.
v A v A
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n -Chimbg
WWW. . B s/n -Chimbote

usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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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
ZONIFICACION
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Anexo 9

DISENO DE
CIMENTACION
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DISENO DE LA ZAPATA Z-1

DATOS DE LA ZAPATA: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:
Carga Admisible: 1.31 kg/em? fc= 210 kg/cm?
Carga Muerta (Pm): 1863 Tn fy= 4200 kg/cm?®
Carga Viva (Pv): 5.69Tn
Carga de sismo (Ps): 20.00 Tn LA DIMENSION DE LA COLUMNA ES DE: 30 x 30
PROCESO DE CALCULO

Carga puntual de servicio (PS1=Pm+Pv+Ps)=1863Tn+569Tn+20Tn=44.32Tn
Carga puntual de servicio (PS2=Pm+Py |=1863 Tn+565Tn=2432Tn

DIMENSIONES DE LA ZAPATA
Al= PS1(1+0.1) o 4432 +4.432 i EE0lan Tomamos el mayor:
1.33 xq Adm 133x131x10 2.80 m? Lx= .70 m
A2 = PS2 (1+0.1) _ 2432 + 2.432 - 204 m? Ly= 1.70 m
q Adm 1.31x10
DETERMINANDO LA CARGA PUNTUAL ULTIMA

Pu=14xPm+1.7xPv=14x1863+17x569=35755Tn Tomar el Mayor:
Pu=125x(Pm+Pv)+Ps=125x(18.63 + 5.69)+ 20 =50.4Tn Pu =50.400 Tn

Pu=0.9%(Pm)+Ps=09x(18.63) + 20 = 36.767Tn
DETERMINANDO LA CARGA ULTIMA
Pu 50.40

- - — 2
TR T T gy o = AN

DISENO POR PUNZONAMIENTO:
Pu — Ac x Qu = 0.85(1.06 WPt x (bo)xd
50.4-(d + 30)x(d + 30)x17.439=0.85x1.06 v210x10x{4d+2x30+2x30}xd
d=0.18m
Aproximamaos el peralte (h) igual a 0.3m entonces considerando el recubrimiento y el diametro del Acero;
dseraiguala 021 m
VERIFICANDO POR CORTE:
Ve=053Vfc x Bxd= 053xv210x10x0.21x1.7=27.54Tn
Vi = QuxBx(m—d) _ 17.439 x 1.7 (0.7-0.21)
0 D0.85
Ve > Vu (Cumple)
MOMENTO ULTIMO:
Qu m*B 17.439x0.77x 1.7
= 2
DETERMINANDO EL REFUERZO:
PO a (cm) As (cm?)
O fy (d—3) 422 10.12
140 942
s fy As 1.30 240
0.85f'ch 1.30 9.40
1.30 940
DETERMINANDO EL REFUERZO MINIMO:
As min =0.0018x 21.1 x 170 = 6.46 cm®
Tomamos: As= 9.4cm’

S=51lcm Hojas de Cocut
s de c o
a4 m 3,4- @ 051 @ ingeninros croles ))
GRUPQO EDIFIC

=17.057 Tn

Mu = 7.263Tn.m
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CALCULO DE REFUERZO EN OTRA DIRECCION

A 9.4x17
e B - = 9399 cm?
Ly 7 4
= 51cm
A's=403/4" @ 0.51
PLANTA DE LA ZAPATA Z-1
A
E
[
O
A's=4@3/4" @051
v
< -
A@3/4" @051 1.70 m
DETALLE DE LA ZAPATA Z-1
4
030 m | L
v =

A
v

40 3/4" @051 170 m 3
Hojas de Cilculo pars
@ ingereray pnles »
GRUPO EDIFIC




Anexo 10

PLANO DE
ARQUITECTURA
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Anexo 11

PANEL
FOTOGRAFICO
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USP

UNIVERSIOAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DF AUTORIZACION PARA LA PURLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

| Informacion del Autor

| !
Heneoin Asevcio Towin Rave FA34 2209 irwin (H6@EHAL.CoM |
(== Apcilidos y Nombres DNI g Correo Electrénico |
2. Tipo de Documento de Investigacion
X Tesis ; | Trabajo de Suficiencia Profesional . Trubajo Académico Trabajo de [nvestigacién
3. Grado Académico o Titulo Profesional !
Bachiller % | Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad | Maestria | Doctorado

4 Titulo del Documento de Investigacion

- ZoniFicatics DE sVELes B8 EL  AANH. Los Cgores Com Fines
DE cinenmnaion , Nuevo Cuinnote — 2025

Programa Académico

Tipo de Acceso al Documento
Abierto o Publico * (imfo: /: ics/ A ) A tringido ¢ (mfo: / ics/restictedA

po/

-repo/ ) (")

Embargo (Maximo 24 mescs)
(mfo: po/ /embargoedA ) Feehadeubmcibndecmbugo: / ) ( Formato: dia/ mes / afio)

| (*) En caso de restringido y embargo sustentar motivo

A. Originalidad del Archivo Digital

Por cl presente dcjo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, e la versién final del trabajo de

investigacién sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS $

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

Ciudad Dia Mes Aflo

CHiMBOTE 0% 02 2026

Huella Digital

Firma

| Segn Resolucén de Conseo Drectvo N° 033-2016-SUNEDU-CD, Reglamento del Regis tro Nacional de Trabajos de lnves tgacidn pars optar Grados Acadé: ¥ Titulos Prof Jes, At 8, naso 8.2
2 Ley N 30035 Ley que regula ol Repositono Naconal D gital de Cienas, Tecnologia ¢ Innovacidn de Acceso Abwertoy D 8 006 -2013-PCM.
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(ackan la difusidn & sducatvos, obras aristcas y cientficas, enue otros Estas b tambi én g que el autor obtenga el c &l por su obra

6 Scgin el incso 122, del articulo 12° del Regl del Regsuo N J do Trabajos de | para opuu grados acadd ¥y ttulos profe les -RENAT! "Las 4 Y
Mbm-wl-—mdﬁwhlqummhhmo-hmunmurplqumm:lu-ulnkn o0 sus les pr do &i som de
acceso abweroe restnngido, los cuales serdn d

por el R [hginal RENATL @ través del R epositono ALCIA®
Nota - Ea caso de falsedad en los datos, se procederd do scuardo s ley foy 2444, ant 32, num 323)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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