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RESUMEN 
 

 

  Implementar la zonificación de suelos en la Habilitación Urbana Progresista 

California del distrito de Nuevo Chimbote fue el objetivo principal de este proyecto. 

Utilizando la clasificación Sucs y la capacidad portante, el objetivo principal fue 

zonificar con miras a la cimentación. Diseñar una base adecuada para las futuras 

viviendas de la Habilitación Urbana Progresista California fue el objetivo principal 

con el fin de mejorar y promover la calidad de vida local. 

 

  Se empleó una metodología de investigación descriptiva para obtener datos de 

laboratorio sin falsear la realidad. Los datos se recogieron utilizando fichas técnicas y 

formatos de laboratorio, y como la investigación se hizo de forma independiente, fue 

llevada a cabo de manera autónoma. 

 

  Se analizó la población del área de la Habilitación Urbana Progresista 

California, con 5 manzanas y 21,591.20 m2. Se realizaron 3 calicatas, recolectando 

muestras para ensayos de laboratorio que incluyeron análisis granulométricos, 

evaluación de estratos, contenido de humedad, límites de Atterberg y capacidad 

portante. Los resultados permitieron identificar el tipo de suelo y su capacidad 

portante, ofreciendo soluciones e información clave para proyectos de cimentación en 

la zona. 
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ABSTRACT 
 

 

  Implementing soil zoning in the Nuevo Chimbote district's Habilitación 

Urbana Progresista California was the primary goal of this project. Utilizing the Sucs 

classification and bearing capability, the primary goal was to zone with an eye toward 

the foundation. Designing a suitable basis for future housing in the Habilitación 

Urbana Progresista California was the main goal in order to enhance and promote the 

local quality of life. 

 

 A descriptive research methodology was used to obtain laboratory data 

without falsifying reality. The data were collected using technical data sheets and 

laboratory formats, and since the research was done independently, it was carried out 

autonomously. 

 

 The population of the five blocks and 21,591.20 m2 of the Habilitación 

Urbana Progresista California region was examined. Samples were taken for 

granulometric analysis, strata evaluation, moisture content, Atterberg limits and 

bearing capacity in three excavated pits. With the help of the data, we were able to 

determine the soil type and bearing capacity, providing important details and solutions 

for nearby foundation projects. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

El crecimiento poblacional junto con la falta de información o asesoramiento 

lleva a efecto a la construcción de hogares para habitar dando lugar a la ejecución de 

edificaciones sin el respaldo de conocimientos en ingeniería. En el presente se observa 

una concepción equivocada entre una parte sustancial de la población peruana, la cual 

sostiene la idea de que es factible edificar sus viviendas de manera segura y eficiente 

en cualquier clase de terreno, sin recordar que la zonificación debe hacerse 

correctamente y que una evaluación geotécnica previa debe avalar esta 

recomendación. 

 

  La evaluación y clasificación de una área específica de terreno buscan 

proporcionar recursos mediante la valoración del nivel de amenaza por fenómenos 

naturales, llevar a cabo la caracterización geotécnica del terreno y la estimación de 

propiedades mecánicas y físicas. Estas características permiten establecer restricciones 

de cimentación mediante la definición de límites entre zonas con distintos tipos de 

terreno dentro de una localidad. Sin embargo, se ha observado que ciertas 

construcciones carecen de diseños adecuados, lo que provoca problemas como 

desprendimientos, agrietamientos y asentamientos.  

 

 

  En la Habilitación Urbana Progresista California en Nuevo Chimbote, los 

residentes construyen sus viviendas de manera empírica, sin considerar el 

conocimiento previo del terreno o del proceso de cimentación. Esto resulta en diseños 

inadecuados para el tipo de suelo encontrado, ocasionando fallas estructurales como 

asentamientos, deslizamientos y, en última instancia, el colapso de las construcciones. 

 

En el contexto de esta investigación, se ha recurrido a referencias de 

antecedentes internacionales, específicamente a la tesis de pregrado de Osorio Marín 

Luisa (2019) titulada "Zonificación de la Susceptibilidad del Terreno a los 
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Deslizamientos. Caso de Estudio: Nariño - Colombia," llevada a cabo en la 

Universidad Nacional de Colombia. 

 

  La aplicación de la geomática ha demostrado ser altamente beneficiosa en el 

análisis de la vulnerabilidad del terreno a movimientos, al proporcionar modelos 

digitales de elevación que permiten la identificación y evaluación de causas 

geomorfológicas subyacentes a los movimientos en laderas propensas a la 

inestabilidad. El método mencionado ha probado su funcionalidad en el ámbito de la 

geomática al facilitar el cálculo de parámetros para delimitar áreas de estudio y obtener 

factores determinantes, aspectos cruciales para avanzar en los estudios de 

vulnerabilidad del terreno a movimientos. 

 

 

  Adicionalmente, la tesis de Ibarra, K. (2019) titulada "Caracterización 

Geotécnica de un Sector de la Ciudad de Neuquén," realizada en la ciudad de Neuquén, 

Argentina, La finalidad de esta investigación es aportar al entendimiento geotécnico 

de una zona específica dentro del área de la mencionada ciudad. Tiene como objetivo 

contribuir al conocimiento geotécnico de un área municipal de dicha ciudad. El estudio 

se centra en la recopilación de datos relativos a la profundidad del nivel freático y la 

clasificación del suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificación del Suelo 

(SUCS). Se llevaron a cabo diversos métodos de estudio, incluyendo barrenados de 

diferentes diámetros y profundidades, excavaciones con retroexcavadora y sondeos 

con equipo perforador. La información obtenida de estos estudios de suelos se utilizó 

para la zonificación del área, con el fin de identificar limitaciones para futuros 

proyectos de ingeniería. Los resultados señalan la presencia predominante de gravas 

arenosas y depósitos de barra, con variaciones en la composición del suelo que han 

permitido la clasificación en cuatro Unidades Geotécnicas. Destaca que la UG-4 

presenta la mayor capacidad portante en la zona. 
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           En el análisis realizado por Garcés, J. & Castillo, M. (2017) denominado 

"Estudio de Zonificación basado en la Determinación de la Capacidad Portante del 

Suelo en las Cimentaciones de las Viviendas del Casco Urbano de la Parroquia la 

Matriz del Cantón Patate Provincia de Tungurahua," ubicado en Tungurahua, Ecuador, 

se tuvo como objetivo principal calcular la capacidad portante del suelo en la zona de 

estudio mediante ensayos de laboratorio. Subsecuentemente, se formularon 

sugerencias para mejorar las bases de las viviendas en la zona urbana del Cantón 

Patate, ubicado en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Los resultados obtenidos se 

plasmaron en una representación gráfica de zonificación, dividiendo el área en siete 

zonas con distintos niveles de resistencia, representados por colores que indican 

resistencia baja, media y alta. Las recomendaciones incluyeron alturas específicas de 

cimentación para cada zona, considerando las capacidades portantes. 

 

  En cuanto al estudio a nivel nacional de Medrano Lizarzaburu, E. (2020), 

titulado "Estudio de Zonificación de los Suelos para Fines de Cimentación Superficial 

del Sector Pómape del Distrito de Monsefú - Chiclayo," se destaca la evaluación de 

las características físicas del suelo, señalando un nivel elevado de humedad y la 

existencia de también de arcillas de muy mínimo plasticidad (CL) y arenas arcillosas 

(SC). Se catalogó el suelo como uniforme, y esta información se utilizó para realizar 

un estudio de zonificación a tres profundidades distintas. El resultado del mapa de 

zonificación revela categorías de suelos, límites aceptables de capacidad portante y la 

clase correspondiente a la salinidad del suelo 

 

  En el caso de la investigación de Sánchez, W. (2019), titulada "Zonificación de 

la Capacidad Portante del Suelo para Construcción de Edificaciones en la localidad de 

San Francisco del Río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, 

Departamento de San Martín," se llevó a cabo un proceso que implicó la creación de 

un mapa de clasificación que muestra las características mecánicas y físicas del área 

estudiado. Se identificaron áreas de capacidades portantes comparables mayores y 

menores, generándose dos zonas (ZONA I y II) como resultado de las calicatas 
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excavadas hasta una hondura de 3 metros. Además, se destacó la identificación de una 

zona claramente definida como suelo CL (arcilla inorgánica de baja plasticidad) 

mediante la zonificación basada en propiedades físicas. 

 

En el estudio de Sedano, D. & Sedano, J. (2019) sobre la "Propuesta técnica – 

económica para el diseño de la cimentación en el lote O10 del Condominio Playa Azul, 

Distrito de Cerro Azul," se propósito consistió en formular una propuesta que abarcara 

aspectos técnicos y económicos para la cimentación en el terreno señalado, con el fin 

de mejorar la rentabilidad y contribuir al crecimiento de los sectores inmobiliarios. 

Dada la frecuente construcción de condominios y casas de playa en Perú mediante la 

ingeniería civil, se reconoce la importancia de comprender indicadores y valores que 

afectan el comportamiento de diferentes tipos de suelos, estos incluyen aspectos como 

ángulos de fricción, también tendría un porcentaje de cohesión, altura de la capa 

freática, su hundimiento, capacidad admisible de carga, y también su factor de 

seguridad, entre otros. Los resultados de los estudios de suelos proporcionaron la base 

para elaborar una adecuada cimentación en el área costera del distrito de Cerro Azul. 

A pesar de que la Municipalidad de Cerro Azul aprobó el diseño original, se 

identificaron deficiencias que llevaron a diversas soluciones, como 

redimensionamiento de cimentaciones y la aplicación de geomallas, un nuevo material 

con impacto positivo para la mejora de cimentación en terrenos con suelos de 

resistencias bajas.  

 

En el caso de la investigación de Guido, C. & Gómez, J. (2018) titulada 

"Propuesta técnica para cimentaciones de viviendas ubicadas en el Sector VII del 

Distrito Alto de la Alianza – Tacna - 2018," el propósito principal fue realizar un 

estudio completo de los suelos para entender sus propiedades físicas, mecánicas y 

capacidad portante. Esta investigación se llevó a cabo en la Asoc. Alto Santa Cruz, en 

respuesta a quejas de los pobladores sobre problemas en sus viviendas. Los resultados 

indicaron que el suelo estaba compuesto principalmente por arena limosa, exhibiendo 

un ángulo de fricción interna de 28.37°, como capacidad de carga de 1.33 kg/cm2 y 

1.65 kg/cm2 a honduras de 1.5 metros y 2 metros. Se propuso un diseño de cimentación 
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basado en estos resultados, utilizando zapatas cuadradas y considerando las normativas 

de concreto armado, con el objetivo de guiar a los pobladores en la construcción 

adecuada y evitar fallas estructurales.  

 

  En el antecedente local de Valverde, A. (2022) sobre la "Zonificación de suelos 

en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo con fines de cimentación, Nuevo Chimbote – 

2021," se destacó que el suelo de la zona presenta propiedades físico – mecánicas 

relacionadas con la humedad, con porcentajes oscilantes entre 1.43% y 2.05%, 

concluyendo que no hay una humedad elevada. Los estudios de límites de consistencia 

en laboratorio realizados por medio de seis excavaciones, no revelaron que tenía límite 

líquido como también no tenía límite plástico, indicando ausencia de plasticidad en el 

suelo. En cuanto al estudio de la gradación del suelo, se concluyó que predomina la 

presencia de arenas en porcentajes de 98.90% a 99.70%, con porcentajes menores de 

limos y/o arcillas oscilando entre 0.30% y 1.10%. Según el sistema de clasificación 

unificado de suelos (SUCS), se clasificó el suelo como (SP) ARENA MAL 

GRADUADA, indicando la presencia de partículas gruesas. En resumen, el área de 

estudio se caracteriza por un suelo con partículas gruesas, comúnmente conocido como 

suelo limpio. 

 

En el caso de la investigación de Cerna, A. (2020) sobre la "Propuesta de 

cimentación para el AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote," el 

propósito fue desarrollar un modelo de cimentación para las viviendas que se ubicaban 

en este asentamiento. El enfoque que se utilizó fue descriptivo, y los datos se 

obtuvieron del laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro. Los resultados 

revelaron que el porcentaje de humedad oscilaba entre 1.62% y 5.66%. De acuerdo a 

los resultados del estudio granulométrico, el suelo se clasifica como A-2-4 Grava y 

arena arcillosa o limosa, así como A-3 Arena fina, según la American Association of 

State Highway Transportation Officials (AASHTO). Además, el suelo está clasificado 

como arena limosa (SM) y Arena pobremente graduada con limo (SP – SM) según el 

Departamento de transporte del sur de los Estados  Unidos. A una profundidad de 

1,50metros, se utilizó el ensayo de cizallamiento directo para medir la cohesividad, 
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que osciló entre 0.002 y 0.004 kg/cm2, los ángulos de fricción, que oscilaron entre 

29.88° y 30.87°, y la capacidad portante, que osciló entre 7.92 kg/cm2 y 6.82 kg/cm2. 

Con estos resultados, se propuso un diseño de cimentación para una estructura de tres 

pisos diseñada con zapatas cuadradas de ciertas proporciones.  

Este diseño fue capaz de satisfacer los criterios estructurales.  

 

  En el estudio que realizó Pacheco, J. (2020) titulado "Diseño de cimentación 

para viviendas en el A.H. H.U.P. San Felipe – Nuevo Chimbote según zonificación 

urbana," el objetivo fue desarrollar una propuesta de cimentación para viviendas en el 

A.H. H.U.P. San Felipe en el Distrito de Nuevo Chimbote. Esta propuesta debía 

basarse en la zonificación que se obtuvo de los estudios de suelos realizados en el 

laboratorio. En este estudio se utilizó una técnica descriptiva y correlacional, y los 

resultados indicaron un contenido de humedad entre 2.18% y 1.72% dentro de la 

muestra. Los resultados del examen granulométrico revelaron que el suelo en cuestión 

estaba clasificado como grava A-2-4 y arena arcillosa o limosa según American 

Association of State Highway Transportation Officials (AASHTO), la capacidad 

portante variaba entre 7.81 kg/cm2 y 6.74 kg/cm2, con una capacidad aceptable de 

2.60 kg/cm2 a 2.25 kg/cm2. La cohesión oscilaba entre 0.010 y 0.012 kg/cm2, y los 

ángulos de fricción entre 29.44 a 30.77 grados. El concepto final contenía las medidas 

específicas para las zapatas y las vigas de cimentación, que eran apropiadas para una 

estructura que tendría tres pisos de altura y estaría situada en el A.H. H.U.P. San Felipe.  

 

  El proceso de zonificación, un lugar complicado se segmenta en superficies 

idénticas y especializadas, según tipologías de capas limitadas por sectores. Este 

contexto proporciona una explicación completa de las características físicas y 

mecánicas que se asocian a cada sector (Alba, 2016, p. 21).  

 

           Según Crespo (2004), en la página 18, el suelo se describe como una capa de 

material que es consecuencia de la desintegración o cambio físico y químico de piedras 

y restos a lo largo del proceso de formación del suelo.  
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          Para comprender mejor el comportamiento del suelo en comparación con las 

cualidades de otros suelos pertenecientes a la misma clase, la clasificación de suelos 

se basa en la agrupación de territorios que comparten características similares. El 

sistema de categorización más utilizado es el SUCS (Gualán, 2014, p. 26).  

Las gravas son fragmentos de piedra con partículas que varían de 2 mm hasta 

3" (7.62 cm). Al ser transportadas por el agua, las gravas presentan bordes redondeados 

debido a la fricción (Crespo, 2004, p. 19). Las arenas son materiales de grano fino 

resultantes de la descomposición de las piedras o de su trituración artificial, con 

diámetros que oscilan entre 2 mm y 0.05 mm (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).  

 

Los limos consisten en partículas muy finas con diámetros que van desde 0.05 

mm hasta 0.005 mm. Existen limos inorgánicos, provenientes de canteras, y limos 

orgánicos, con propiedades plásticas presentes en corrientes (Crespo, 2004, p. 19). 

 

 Las arcillas se caracterizan por tener un diámetro inferior 0.005 milímetros y 

la capacidad de moldearse de forma plástica cuando se procesan con agua. (Jaramillo, 

2018, p.13).  

 

Los suelos gruesos son más grandes que los finos, y los gruesos sin más 

pequeños (Juárez, 2005, p. 153). La clasificación del SUCS se separa en suelos gruesos 

y finos, los cuales se definen por el tamizado del material en la malla N° 200. La 

presencia de materia orgánica y el limite liquido son los dos factores que determina la 

clasificación de los suelos finos en una de las tres categorías. (Crespo, 2004, p. 92). 

Cuando se trata de la selección de materiales y la construcción de edificios, las 

cualidades físico-mecánicas de los suelos son de primera importancia. En el 

laboratorio de mecánica de suelos es donde se realizan los experimentos para obtener 

información sobre estas cualidades. (Gualán, 2014, p. 30).  
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La evaluación del contenido de humedad es una de las pruebas que se utilizan 

para evaluar las características físico – mecánicas de un material. La resistencia del 

material cambia en función de la cantidad de agua que esta presente en el suelo. Según 

Escriba (2016), pagina 8, el contenido de humedad del suelo se ve afectado por la 

ubicación del nivel freático. Una muestra húmeda, horno de secado, balanza digital 

con una sensibilidad de 0.1 g, un recipiente y una tela industrial son algunos de los 

elementos que se necesitan para llevar a cabo estas pruebas utilizando los equipos e 

insumos necesarios. 

 

El procedimiento implica el registro del peso del recipiente y la muestra, el 

secado en el horno durante 24 horas a 100 ± 5°C y la determinación del nuevo peso 

después del enfriamiento. Otro ensayo es el análisis granulométrico por tamizado, que 

examina la distribución de tamaños de partículas en una muestra. Se utilizan tamices 

de diferentes aberturas y se agitan durante 5-10 minutos. Posteriormente, se pesan las 

muestras retenidas por cada tamiz para determinar la distribución de tamaños (MTC, 

2016, p. 44). 

 

En cuanto al equipo y los suministros necesarios, es preciso disponer de 

tamices de malla cuadrada de diversos tamaños, como 3 pulgadas, 2 pulgadas, 1 1/2 

pulgada, 1 pulgada, ½ pulgada, 3/8 pulgada, ¼ pulgada, n°4,10,20,30,40,60,100 y 

n°200. Además, también se necesita un horno de secado, bandejas, cepillos, y brochas. 

Para empezar, la muestra se seca en el calentador. A continuación, se pesa la muestra 

tras el tratamiento de enfriamiento y se registra el peso en gramos. Por último, el 

método concluye con el registro del peso. A continuación, la muestra se introduce en 

un recipiente, que se llena de agua hasta cubrirla. Esto permite que todo el material se 

descomponga. Después, se agita el contenido del recipiente y se coloca en el tamiz 

n°200. A continuación, se lava el tamiz con un chorro de agua sobre el tamiz hasta que 

el agua de lado este limpia. La muestra que aún está en el tamiz se introduce en el 

horno durante veinticuatro horas, y luego se vuelve a pesar cuando ha tenido tiempo 

de secarse. Para realizar el análisis granulométrico de la muestra lavada y secada, se 

utiliza una colección de tamices con aberturas de 2 pulgadas análisis con tamices de la 
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muestra lavada y seca, utilizando un juego de tamices con aberturas de 2 pulgadas, 1 

1/2 pulgada, 1 pulgada, ½ pulgada, 3/8 pulgada, ¼ pulgada 2”, n°4,10,20,40,60,100 y 

n°200. Una vez finalizada la prueba, los trozos retenidos por cada tamiz se pesan 

individualmente, se colocan en recipientes separados y se almacenan hasta la 

conclusión de la prueba 

(MTC, 2016, p. 34) El límite líquido se define como el nivel de humedad 

expresado en porcentaje que indica la transición entre las fases líquida y plástica 

Esta transición se denomina limite líquido. Un frasco de almacenamiento de muestras, 

un vaso casagrande, una balanza con una sensibilidad de 0.01 g, un horno y una 

espátula son algunos de los equipos y suministros particulares que se requieren para la 

ejecución de esta técnica. 

 

  La repetición de este procedimiento permite adquirir los intervalos de carrera 

necesarios, que son los siguientes: 25-35, 20-30, 15-25 (Botía, 2015, p. 35). El límite 

plástico se define como el contenido mínimo de humedad en el que se pueden crear 

barritas de tierra con un diámetro de unos tres milímetros (un octavo de pulgada) sin 

que se desintegren al pasarlas entre la palma de la mano y una superficie lisa (Crespo, 

2004, p. 40). Para llevar a cabo este método se necesitan equipos y suministros. Entre 

ellos se incluyen una balanza con una precisión de 0.001 g, un horno de secado, un 

calibre con una precisión de 0.1cm, un plato de vidrio esmerilado, una espátula y 

recipientes que puedan utilizarse para estimar la cantidad de humedad presente. (Botía, 

2015, p. 48).  

 

           Durante la técnica, se toma una rebanada de la muestra preparada, se forman 

rollos con un diámetro de 3,2 milímetros rodando entre la palma de la mano y la placa 

de vidrio, se observan roturas y desmenuzamientos para estimar la cantidad de 

humedad que sobrepasa el límite plástico, y se repite el proceso hasta alcanzar el 

diámetro deseado. Según Botía (2015), en la página 49, a continuación, se introduce 

la muestra en un recipiente y se registra con precisión el peso de la muestra, junto con 

el peso del recipiente. El índice de plasticidad se define como el tamaño del rango de 

contenido de agua expresado como porcentaje de la masa seca del suelo, dentro del 
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cual el material se encuentra en condición plástica (Valbuena, 2013, p. 59). Este rango 

mide el grado en que el material se encuentra en estado plástico. Para determinar si la 

curva granulométrica es cóncava o convexa, se utiliza el coeficiente de curvatura 

(Puga, 2012, pág. 10). 

 

La curva granulométrica puede caracterizarse como cóncava, denotando 

predominancia de partículas de tamaño similar (mal graduado), o convexa, cuando las 

dimensiones de las partículas abarcan un amplio espectro (bien graduado). El cálculo 

del coeficiente de curvatura se realiza mediante la fórmula 𝐶𝐶 = (𝐷30)2 / (𝐷10 𝑥 𝐷60). 

Se considera que un suelo está bien graduado (W) si Cu > 6 y 1 < Cc < 3. En caso de 

que Cu < 6 y/o Cc < 1 o Cc > 3, clasifica como mal graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).  

 

  El coeficiente de uniformidad evalúa la homogeneidad o distribución de 

tamaños en un suelo. A medida que D60 se distancia de D10, el coeficiente de 

uniformidad aumenta, indicando un suelo bien graduado. Contrariamente, cuando D60 

y D10 son semejantes, se considera que el suelo está mal graduado. La fórmula para 

el coeficiente de uniformidad es 𝐶𝑢 = 𝐷60 / 𝐷10 (Puga, 2012, p. 9). Los suelos con 

Cu < 3 se clasifican como uniformes. 

   

  El perfil estratigráfico consiste en el registro de la disposición de capas o 

estratos del suelo a lo largo del tiempo. Cada estrato, con su espesor y orden 

especificados, se forma en distintos periodos, superponiéndose unos sobre otros, lo 

cual está relacionado con el tiempo y las propiedades de compactación de los diversos 

tipos de suelos (Puga, 2012, p. 11). 

 

El ensayo de cizallamiento es un método básico y frecuentemente utilizado que 

intenta evaluar la resistencia de una muestra de suelo que ha sido expuesta a presión 

y/o deformaciones que imitan las condiciones existentes o futura del suelo como 

resultado de la aplicación de una carga. El corte directo es un método ampliamente 

utilizado. Según García y Ramírez (2006), en la página 26, este ensayo se lleva a cabo 

con la ayuda de un dispositivo de cizallamiento directo que se compone de un marco 
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interior fijo y un marco superior que es capaz de rodar horizontalmente. Ambos marcos 

sostienen la muestra del suelo. 

 

Materiales y equipos para cizallamiento directo: Los materiales y equipos 

necesarios para el ensayo de cizallamiento directo incluyen una cizalla recta, un anillo 

de cizallamiento, un extensómetro, un cortador de probetas, roca porosa y una rodaja 

de suelo como muestra de ensayo. Además, se recomienda utilizar el cortador de 

probetas en el ensayo de cizallamiento directo. Tras la formación de las cuatro 

muestras para que tengan el mismo tamaño, la operación comienza con la 

determinación del peso y el volumen interno de los anillos, seguida del pesaje de la 

muestra y el anillo juntos. Durante un periodo de 24 horas, la muestra se produce en 

agua destilada.  

 

  A continuación, se pesan los anillos preparados para la prueba, se aumenta la 

tensión del tornillo de ajuste de la placa móvil y se colocan los anillos dentro de la caja 

de cizallamiento junto a piedras porosas. Para medir la deformación normal y 

tangencial, primero se monta el extensómetro, luego se suministra la carga normal 

necesaria y, por último, se ajustan los extensómetros. Es importante asegurarse de que 

los bastidores fijos y móviles que sujetan el suelo no se tocan entre sí. Se aplica la 

carga tangencial, y la carga que se está aplicando, así como la deformación normal y 

tangencial, se registran en varios intervalos de tiempo. Las lecturas se toman cada 15 

segundos durante los dos primeros minutos, y después también cada medio milímetro 

de deformación. La velocidad de deformación tangencial se controla a razón de un 

milímetro por minuto. 

 

  Cimentación: Los cimientos pueden dividirse en dos categorías: cimientos 

superficiales y cimientos profundos. Se trata de una clasificación amplia de las 

cimentaciones. Las cimentaciones profundas utilizan elementos intermedios como 

pilotes, cajones de cimentación y cilindros, mientras que las cimentaciones 

superficiales incluyen los elementos verticales de la estructura que se entienden en el 
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terreno que se va a cimentar. Las cimentaciones superficiales son más tradicionales 

que las profundas. (Crespo, 2012, p. 261).  

 

Las cimentaciones poco profundas pueden clasificarse en distintas variedades 

en función de la relación entra profundidad y anchura (Df/B), donde Df representa la 

profundidad de la cimentación y B representa la anchura de la cimneacion. Las zapatas 

conectadas, las zaparas separadas, las zapatas combinadas, las zapatas separadas, las 

zapatas en franja y las cimentaciones de losa son todas opciones aceptables cuando la 

relación Df/B es menor o igual a cinco (5), como se indica en la Normativa Nacional 

de Edificación E- 050, que se publicó en 2014 en la pág. 14. 

 

Profundidad de cimentación: A excepción de las estructuras que tienen sótano, 

la profundidad de los cimentos viene determinada por el nivel del suelo del sótano. 

En otras palabras, la profundidad de los cimientos se define como la distancia entre el 

nivel de la superficie del suelo y la base de los cimientos. (Reglamento nacional de 

edificaciones Norma E- 050, 2014, p.15). 

 

Tipos específicos de cimentaciones superficiales: Zapatas aisladas: Son 

cuerpos regulares de concreto ubicados a poca profundidad con respecto al nivel del 

suelo. Su función principal es soportar las cargas descendentes de las columnas de una 

edificación y son comúnmente utilizadas en construcciones (Gordon y Vernon, 1991, 

p. 187).  

 

  Zapatas corridas: Incluyen muros y cimientos corridos que sostienen varias 

columnas y proporcionan soporte a un muro (Gordon y Vernon, 1991, p. 192).  

 

  Parámetros para el diseño de zapatas: Las zapatas estructurales de hormigón 

liso deben construirse para cargas amplificadas y respuestas incluidas de acuerdo con 

las normas de diseño aplicables. (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma 

E.060, 2014, p. 68). 
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La capacidad portante, también conocida como capacidad portante del suelo, 

se refiere a la proporción de peso que el suelo puede sostener sin comprometer su 

estabilidad. Este parámetro es esencial para el diseño adecuado de cimentaciones, ya 

que proporciona datos confiables y racionales sobre la función de soporte del suelo 

bajo una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46).  

 

  La capacidad de carga última, que es la cantidad máxima de peso que el suelo 

puede soportar sin afectar su estabilidad, también se conoce como capacidad portante 

del suelo. La determinación precisa de este factor es crucial para planificar 

cimentaciones de manera efectiva, asegurando que se basen en datos confiables y 

racionales (Casma, 2007, p. 20).  

 

  El término “ángulo de fricción” se refiere al ángulo cuya tangente es la relación 

entre la fuerza de resistencia al deslizamiento a lo largo de un plano y la fuerza normal 

que se aplica a ese ángulo. Este ángulo es simbólico de la fricción interna que se 

produce en el interior del suelo (Juárez, 2005, p. 5).  

   

La gravedad específica, que es la relación entre el peso y el volumen del suelo, 

es un número que depende de la cantidad de humedad presente, la cantidad de espacios 

de aire y la gravedad especifica de las partículas sólidas (Juárez, 2005, p. 5).  

 

  La cohesión, medida en kg/cm2, representa la atracción entre partículas del 

suelo originada por fuerzas moleculares y cintas de agua. Los suelos arcillosos exhiben 

una alta cohesión, mientras que los suelos granulares tienen una cohesión baja o 

prácticamente nula (Juárez, 2005, p. 3).  

 

  Por lo tanto, en el contexto de este estudio, se busca proporcionar pautas 

mediante la zonificación de suelos en la Habilitación Urbana Progresista California, 

ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, con el objetivo de facilitar diseños de 

cimentación seguros y adecuados para la construcción de viviendas en el futuro. El 

propósito es mejorar la construcción de viviendas en la zona, ofreciendo un modelo 
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seguro que detalle el tipo de suelo y su capacidad portante.  Esto se logra mediante la 

zonificación y el cumplimiento de las normas vigentes.  

 

  La investigación aborda la problemática del crecimiento continuo de la 

población, que ha llevado a construcciones inseguras sin tener en cuenta los 

parámetros y normas técnicas, generando riesgos significativos. La construcción sin 

conocimiento del tipo de suelo o asesoramiento especializado ha resultado en 

problemas como agrietamientos y asentamientos en las viviendas de Nuevo Chimbote.  

 

  La motivación detrás de esta investigación es aprender a zonificar el suelo 

según su tipo, con la intención de ofrecer un modelo de cimentación seguro y presentar 

un enfoque adecuado para la Habilitación Urbana Progresista California. En la 

conceptualización de las variables, se define la variable independiente como 

"Zonificación de suelos" y la variable dependiente como "Diseño de cimentación". 

 

 

  El problema de investigación planteado es: ¿Cuál es la zonificación del suelo 

en la Habilitación Urbana Progresista California con fines de cimentación en Nuevo 

Chimbote - 2023?  

 

  La hipótesis propuesta sugiere que la zonificación de los suelos con propósitos 

de cimentación en la Habilitación Urbana Progresista California podría optimizar y 

mejorar la construcción de viviendas, reduciendo significativamente las prácticas 

constructivas irresponsables que carecen de conocimientos o estudios previos.  

 

  El objetivo principal de esta investigación es establecer la zonificación de 

suelos en la Habilitación Urbana Progresista California con fines de cimentación en 

Nuevo Chimbote - 2023. Para lograr esto, se han definido seis objetivos específicos:  

 

  -Para conocer las características físico – mecánicas del suelo, es necesario 

localizar y ubicar especialmente la Habilitación Urbana Progresista California. 
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  -Disponer las propiedades físico-mecánicas con la verificación de la capacidad 

portante del suelo en la Habilitación Urbana Progresista California.  

  -Identificar los tipos de suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos (SUCS) en la Habilitación Urbana Progresista California.  

  -Zonificar la Habilitación Urbana Progresista California según los tipos de 

suelos clasificados.  

  -Realizar una alternativa de diseño de cimentación para vivienda económica en 

la Habilitación Urbana Progresista California según la zonificación del suelo. 
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II. METODOLOGÍA 
 

  El método de investigación adoptado es descriptivo correlacional, con el 

objetivo de integrar dos variables para abordar los problemas asociados a la 

construcción de viviendas sin un adecuado diseño de cimentación en la Habilitación 

Urbana Progresista California, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los 

habitantes. Este método se basará en la obtención de los resultados de las propiedades 

del suelo en la zona de la Habilitación Urbana Progresista California, seguido de la 

zonificación correspondiente y la presentación del diseño de cimentación.  

 

  El tipo de investigación se clasifica como aplicada, ya que se busca 

proporcionar una solución directa a los problemas de construcción de viviendas sin un 

adecuado diseño de cimentación en la Habilitación Urbana Progresista California. Esto 

se logrará mediante la obtención de los resultados de las propiedades del suelo en la 

zona, seguido de su zonificación y la propuesta correspondiente de cimentación.  

 

  En cuanto al diseño de la investigación, se considera no experimental de nivel 

explicativo. Se realizaron análisis recientes de las propiedades mecánicas y físicas de 

los tipos de suelos en la Habilitación Urbana Progresista California mediante muestras 

de calicatas obtenidas en el laboratorio, recopilando datos que posteriormente se 

validarán en el diseño de cimentación para viviendas en la Habilitación Urbana 

Progresista California.  

 

 

Se presenta a continuación el esquema de la tesis descriptiva:  

 

   

 

 

 

 

M1 X2 X1 

Muestra 

Control 
V. Dependiente 

Diseño de Cimentación  

V. Independiente 
Zonificación de Suelo 
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Donde: 

M1: Muestra Control, Muestras de suelo de la Habilitación Urbana Progresista 

California. 

X1: Variable Independiente, Zonificación de suelos obtenidas por medio del 

estudio de suelos de la Habilitación Urbana Progresista California. 

X2: Variable Dependiente, Diseño de cimentación 

 

Para esta investigación la población comprende un área de terreno de la 

Habilitación Urbana Progresista California de 21,591.20 m2 a lo largo y ancho de sus 

5 manzanas A, B, C, D, E con una cantidad de 145 lotes. 

 

Tabla 1. 

 Manzanas del H.U.P. California 

MANZANA 
AREA 

(M2) 

A 3976.00 

B 3484.70 

C 3485.50 

D 5411.00 

E 5234.00 

TOTAL 21,591.20 

          Fuente: Elaboración propia 

En este estudio, se seleccionó la muestra conforme a las directrices establecidas 

en el Artículo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, específicamente en la Tabla 

N°6. Según dicha normativa, se realizaron tres calicatas por hectárea en el terreno 

habilitado. En este caso, se consideró una hectárea como el radio de influencia, 

correspondiente a la Habilitación Urbana Progresista California en el distrito de Nuevo 

Chimbote. 

 

  Con el objetivo de abarcar toda el área de estudio, se extrajeron 100 kilogramos 

de muestra, asegurando su correcto almacenamiento para evitar alteraciones. 
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Posteriormente, se trasladó al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad 

San Pedro para llevar a cabo los ensayos correspondientes. 

 

  En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigación, se inició con la 

observación para recopilar datos en campo, respaldados por evidencias fotográficas. 

Simultáneamente, siguiendo las normas técnicas actuales, según lo establecido en la 

Tabla N°2, se aplicaron los protocolos de laboratorio para obtener resultados 

geotécnicos sobre las propiedades físico-mecánicas del suelo en la Habilitación 

Urbana Progresista California.  

  

Tabla 2 

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     

Límite Liquido Clasificación E-110 D-4318 339.129 

Límite Plástico Clasificación E-111 D-4318 339.129 

Índice Plástico Clasificación E-111 D-4318 339.129 

Método de 

Clasificación 
Clasificación - D-2487 339.134 

de Suelos     

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 Cimentaciones, 2018 

 

Protocolos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

De acuerdo a las siguientes normas se realizó el diseño de cimentación: 
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- Parámetros Urbanísticos y Edificatorios – (MPS), la zonificación de la zona de 

estudio fue verificada mediante Plano de Desarrollo Urbano de la Ciudad de 

Chimbote y Nuevo Chimbote 2020-2030. 

- Pre dimensionamiento de zapatas NTP E – 060 Concreto Armado. 

 

Ensayos del laboratorio para los estudios de suelos 

- E 050 (Contenido de Humedad) ASTM D2216, NTP 339.127 

- E 050 (Análisis Granulométrico por Tamizado) ASTM D422, NTP 339.128 

- E 050 (Limite Liquido) ASTM D4318, NTP 339.129 

- E 050 (Limite Plástico) ASTM D4318, NTP 339.129 

- E 050 (Corte Directo) ASTM D3080, NTP 339.170 

Gabinete 

Se usó programas para procesar los datos adquiridos en el progreso de la 

investigación, siendo los siguientes: 

- AutoCAD 2018, herramienta para diseño de planos. 

- Excel 2016, hoja de cálculo para determinar la capacidad portante, también 

realizar el dimensionamiento de la cimentación y gráficas necesarias. 

 

En este estudio, se validó el formulario de registro en cuanto a su significado y 

confiabilidad, mediante la revisión de tres ingenieros especialistas en estructuras. 

Paralelamente, se llevó a cabo un análisis del estudio de mecánica de suelos para la 

propuesta de diseño de cimentación de viviendas, siguiendo las normativas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Una vez obtenidos los resultados, se 

confía en su validez, eliminando la necesidad de aprobación por parte de expertos 

externos, dado que los formatos utilizados cumplen con la normativa peruana. 

 

  El enfoque de esta investigación fue descriptivo, realizando el procesamiento 

mediante el llenado de protocolos. Se llevaron a cabo las calicatas correspondientes, 

seguidas de los ensayos de laboratorio realizados por la Universidad San Pedro. 

Posteriormente, los resultados obtenidos se procesaron utilizando el programa Excel 

2016. 
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III. RESULTADOS 
 

En esta investigación, se abordó el tema de la zonificación de suelos y el diseño 

de cimentación, tomando en consideración las normas técnicas de ensayos de 

laboratorio, específicamente la E.0.50 (Suelos y Cimentaciones) y la E.020 (Cargas). 

Se procedió a la localización y ubicación de la Habilitación Urbana Progresista 

California con el objetivo de conocer las propiedades físicas y mecánicas del suelo. 

 

En primer lugar, se identificó el distrito de Nuevo Chimbote, situado al sur de 

Chimbote y perteneciente a la provincia del Santa, con una extensión de 389.84 km2. 

La zona de estudio, la Habilitación Urbana Progresista California, se encuentra dentro 

de este ámbito geográfico. 

 

Como segundo punto, se realizó la ubicación geográfica precisa de la Habilitación 

Urbana Progresista California. 

 

           

  

 

Figura 1. Ubicación geográfica del Distrito de Nuevo Chimbote en la Provincia del 

Santa y ubicación de la Habilitación Urbana Progresista California. 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Provincia del Santa 

Distrito de Nuevo 
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Ubicación H.U.P. 

California 
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Específicamente con respecto a la creación del segundo propósito particular, 

que es establecer las características físico-mecánicas del suelo en la Habilitación 

Urbana Progresista California, junto con la verificación de la capacidad de carga del 

suelo. Los resultados se muestran en la tabla que se puede ver a continuación. 

Valores de las propiedades físico – mecánicas del suelo. 

Tabla 3 

Resultados del contenido de humedad en la Habilitación Urbana Progresista 

California. 

 

 

 

 

 
 

                                           Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Contenido de humedad del suelo en la Habilitación Urbana Progresista 
California. 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción:  

  De acuerdo a los resultados obtenidos de la Tabla N°3 y Figura N°2 de la 

Habilitación Urbana Progresista California nos muestra una humedad de 1.21% para 

la C-1, 1.71% de humedad para la C-2, 2.33% de humedad para la C-3, indicando que 

tiene un elevado porcentaje de humedad natural entre 1.21% y 2.33%, es otras palabras 

los resultados manifiestan un bajo porcentaje de humedad en el terreno. 

 

También se obtuvo los límites de consistencia de la Habilitación Urbana 

Progresista California, expresada en la siguiente tabla. 

Tabla 4 

Límites de consistencia de la la Habilitación Urbana Progresista California. 

Zona de 
Calicatas 

Prof. 

(m) 

Límites de consistencia 

Estudio L.L L.P. I.P. 

H.U.P. 

California 

C - 1 1.50 N.P N.P N.P 

C - 2 1.50 N.P N.P N.P 

C - 3 1.50 N.P N.P N.P 

Fuente: Elaboración propia 

 

Donde: 

 N.P = No presenta 

 

Descripción: 

  De acuerdo a la Tabla N°4 que es una referencia a los límites de consistencia, 

los resultados se obtuvieron para el suelo de la Habilitación Urbana Progresista 

California, el cual no presenta límites de consistencia en toda su área. Así lo 

demuestran los tres pozos de sondeo que se realizaron en la zona. Como resultado, no 

fue posible determinar el líquido y límite plástico debido a que el muestreo de suelo 

no cumplió con las especificaciones necesarias para realizar las pruebas de límite 

líquido y plástico adecuadas. En resumen, el índice de plasticidad no está presente en 

el suelo del municipio Habilitación Urbana Progresista California. 
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Al mismo tiempo, se logró determinar la granulometría que presenta la 

Habilitación Urbana Progresista California, siendo la expresada en la siguiente tabla. 

 

     Tabla 1 

Resultados del análisis granulometría en la Habilitación Urbana Progresista California. 

LUGAR DE 
CALICATAS 

PROF.  

(m) 

DISTRIBUCIÓN 
 

ESTUDIO ARENAS (%) 

LIMOS Y/O 

ARCILLAS (%) 

GRAVAS 

(%) 

H.U.P. California 

C - 1 1.50 95.4 4.6 

 

0 

C - 2 1.50 95.8 4.2 

 

0 

C - 3 1.50 95.9 4.1 

 

0 

             Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Resumen de análisis granulométrico del suelo en la Habilitación Urbana 

Progresista California.  
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción:  

 

De las Tabla N°5 y Figura N°3 obtenemos los resultados del resumen del 

análisis granulométrico de las tres calicatas realizadas echas a una profundidad de 

1.50metros en la Habilitación Urbana Progresista California de acuerdo con la norma 

ASTM D422 para suelos y cimentaciones. Sin embargo, el 95.4% de arena y el 4.6% 

de limo y/o arcillas son evidencias de la presencia de grava en C-1.  

Sin embargo, el 95.8% de arena y el 4.2% de limo y/o arcillas son evidencias de la 

presencia de grava en C-2. Sin embargo, el 95.9% de arena y el 4.1% de limo y/o 

arcillas son evidencias de la presencia de grava en C-3.  

 

Referente al ensayo de corte directo y capacidad portante de la Habilitación 

Urbana Progresista California, se indica en la siguiente tabla. 

 

Tabla 6 

Resultados del ensayo de corte directo la Habilitación Urbana Progresista 

California. 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

LUGAR 

DE 

ESTUDIO 

 

CALICATAS 

 

PROF. 

(m) 

CLASIF. 

DEL 

SUELO 

(SUCS) 

ÁNGULO 

DE 

FRICCIÓN 

(°) 

COHESIÓN 

(kg/cm2) 

 

H.U.P. 

California 

 

C - 1 1.50 SP 29.86 0.0016 

C - 2 1.50 SP 29.02 0.001 

C - 3 1.50 SP 29.63 0.001 
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Figura 4. Análisis del ensayo de corte directo de la Habilitación Urbana Progresista 

California.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Descripción: 

 

Mostrándose en la Tabla N°6 y en la Figura N° 4 los ángulos de fricción de la 

C-1: 29.9°, de C-2: 29.06° y C-3: 29.54°; con una cohesión nula. 

 

  En concordancia con el tercer objetivo de categorizar los tipos de suelos 

presentes en la Habilitación Urbana Progresista California mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS).  

 

A través de las muestras obtenidas de las calicatas, se recopilarán datos que permitirán 

determinar el perfil estratigráfico del suelo, ofreciendo información detallada sobre los 

estratos o capas presentes en el área de influencia. Este análisis facilitará la 

identificación y reconocimiento de los distintos estratos o capas en la zona de 

influencia. 

 

Calicata 1: A una profundidad de 0.00 a 1.50 metros, se identifica un estrato compuesto 

por arena mal graduada con grava, escasa presencia de finos de tonalidad clara, arenas 
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limosas, mezclas de arena y limo. Este estrato no presenta plasticidad, contiene gravas 

pequeñas, y exhibe una textura que va desde fina a media. Su compactación es semi 

compacta, y se encuentra en un estado ligeramente húmedo, clasificándose como SP 

según la clasificación SUCS 

         

          Figura 5. Registro de Excavación de Calicata 1 

             

Calicata 2: A una profundidad de 0.00 a 1.50 metros, se identifica un estrato compuesto 

principalmente por arena mal graduada con grava, con escasa presencia de finos de 

tonalidad clara. Incluye arenas limosas, mezclas de arena y limo, y se caracteriza por 

la ausencia de plasticidad. Presenta gravas pequeñas y una textura que varía de fina a 

media, con compacidad semi compacta y en un estado ligeramente húmedo, 

clasificándose como SP según la clasificación SUCS. 

 

          

Figura 6. Registro de Excavación de Calicata 2 

Calicata 3: Se encuentra un estrato de arenal mal graduado con grava y pocos finos de 

color claro a una profundidad de 0.00 a 1.50 metros. Este estrato no tiene plasticidad 
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y está formado por arenas limosas y mezclas de arena y limo. Se observan gravas 

pequeñas con una textura que oscila entre fina y media, con una compacidad 

semicompacta y un estado ligeramente húmedo. Según la clasificación SUCS, se 

clasifica como SP. 

 

       

Figura 7. Registro de Excavación de Calicata 3 

 

Por lo tanto, la clasificación de los tipos de suelos por medio de SUCS de la 

Habilitación Urbana Progresista California será: 

Tabla 7 

Clasificación de suelos SUCS de Habilitación Urbana Progresista  California 

Zona de 
Calicatas Prof. (m) 

Clasificación  

estudio del suelo (SUCS) 

H.U.P. 

California 

C - 1 1.50 SP 

C - 2 1.50 SP   

C - 3 1.50 SP 

          Fuente: Elaboración propia 

  Donde:  

 SP = Arena mal graduada 
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Descripción: 

 

  Después de analizar los resultados de la Tabla 7 a una profundidad de 0.00 a 

1.50 metros, se observa la presencia de un estrato consistente en arena mal graduada 

con grava y escasa cantidad de finos de tonalidad clara en las 3 calicatas efectuadas. 

Este estrato comprende arenas limosas, mezclas de arena y limo, carece de plasticidad 

y presenta gravas pequeñas. La textura varía de fina a media, con una compacidad semi 

compacta y un estado ligeramente húmedo, clasificándose como SP según la 

clasificación SUCS. 

  A continuación, se aborda el cuarto objetivo específico de zonificar el suelo de 

la Habilitación Urbana Progresista California según los tipos de suelos clasificados, 

evaluando simultáneamente la capacidad portante, cuyos resultados se detallan en la 

tabla siguiente. 

 

Tabla 8 

Capacidad portante de la Habilitación Urbana Progresista California  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

LUGAR 

DE 

ESTUDIO 

 

CALICATAS 

 

PROF. 

(m) 

CLASIF. 

DEL 

SUELO 

(SUCS) 

ÁNGULO 

DE 

FRICCIÓN 

(°) 

COHESIÓN 

(kg/cm2) 

CAPACIDAD 

PORTANTE 

(kg/cm2) 

 

H.U.P. 

California  

C – 1 1.50 SP 29.86 0.0016 1.48 

C – 2 1.50 SP 29.02 0.001 1.45 

C – 3 1.50 SP 29.63 0.001 1.47 
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Figura 8. Análisis capacidad portante del suelo en la Habilitación Urbana 

Progresista California.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Descripción:  

 

  Según los datos presentados en la Tabla N°8 y la Figura N°8, se concluye que 

el suelo de la Habilitación Urbana Progresista California tiene una capacidad portante 

que oscila entre 1.45 kg/cm2 como mínimo y 1.48 kg/cm2 como máximo. 

 

A continuación, se exponen los resultados correspondientes al quinto objetivo 

específico, que consiste en proponer una alternativa de diseño de cimentación para 

viviendas económicas basada en la zonificación del suelo. 

 

  Dado que la cimentación se encuentra sobre suelos arenosos y limosos con una 

compactación de grado medio, se consideró la posibilidad de una falla local por corte 

durante el proceso de dimensión de una zapata cuadrada. Con este propósito, se 

utilizará la Teoría de Terzaghi y se seguirán las pautas de la Norma E.050 – Suelos y 

cimentaciones, que establece que la cohesión es nula en suelos friccionantes como 

grava, arena y grava arenosa. También se considerará la zonificación del suelo, los 

parámetros urbanísticos y de edificación establecidos por la Municipalidad Distrital de 
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Nuevo Chimbote durante el predimensionamiento de la vivienda Se seguirán las 

directrices de la Norma E.060 Concreto armado. 

 

PROPUESTA DE CIMENTACIÓN PARA MODELO DE VIVIENDA 

 Predimensionamiento de losa aligerada (RNE E=0.20 CARGAS) 

 

Para realizar el predimensionar losas aligerada en una dirección se necesita: 

 

1°CRITERIO 

Sobrecargas mayores a 300kg/m2 

 

 s/c: 

kg/m2 

350 400 450 500 

Peralte 

(h) 

L/22 L/21 L/20 L/19 

 

2°CRITERIO 

Para uso de vivienda, la sobrecarga es s/c: 200kg/m2 

  

Donde: 

 

   H: Peralte de la losa       Ln: Luz Libre 

 

 

 

 

 

HL 
 

 



 

 

 

 

31 
 

Tabla 9 

Altura losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

   Cálculo de la altura de losa aligerada 

     

 HL = 
3.5

25
 = 0.14              

    HL = 0.20m asumo. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 9.  Detalle General Aligerado 

           Fuente: Manual de Construcción – Acero Arequipa 

 

 

 

 

Ln ESPESOR 

DE LOSA 

LADRILLO 

4m 17cm 12cm 

5m 20cm 15cm 

6m 25cm 20cm 

7m 30cm 25cm 



 

 

 

 

32 
 

 Predimensionamiento de vigas 

 

Para el predimensionamiento de la viga principal se considera la mayor 

longitud entre ejes del sentido principal, para el cálculo tenemos que 

emplear lo siguiente: 

 

A. Peralte de la viga principal: 

hVP = 
L

12
       Siendo el bmin = 0.25m,  Edificaciones de Concreto Armado. 

hVP = 
4.75

12
 = 0.39                0.40m 

 B. Base de la viga principal: 

      bVP = 
hvp

2
                 bVP = 

0.40

2
 = 0.20                 0.25m 

 

Para calcular el predimensionamiento de la viga secundaria, tenemos que usar la 

siguiente fórmula para calcular: 

 
   

A. Peralte de la viga secundaria 

hVS = 
𝐿

14
                  hVS =

3.12

14
  = 0.22               0.30m 

 B. Base de la viga secundaria: 

      bVS = 
ℎ𝑣𝑠

2
                 bVS = 

0.25

2
 = 0.125               0.20m 

 

 Predimensionamiento de columnas
 

Para calcular el predimensionamiento de las columnas, utilizamos las 

cargas de servicio según la Norma E.020 Cargas. 

 

Datos: 

Vivienda de 2 Niveles F´c=210kg/cm2 

Se realiza la distribución de las áreas tributarias. 
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ÁREA TRIBUTARIA 

Columna Esquinera 

A.T C1 = 1.88m x 1.63m =3.06m2 

A.T C1 =1.24m x 1.63m =2.02m2 

A.T C2 =1.62m x 0.83m =1.34m2 

A.T C2 =1.50m x 0.83m =1.24m2 

 

        Columna Céntrica 

A.T C1 =2.88m x 2.61m =7.51m2 

A.T C1 =2.35m x 3.25m =7.63m2 

A.T C1 =1.50m x 3.25m =4.87m2 

A.T C1 =2.88m x 4.50m =12.96m2 

A.T C1 =2.88m x 3.50m =10.08m2 

A.T C1 =2.88m x 1.68m =4.84m2 

 

Columna Excéntrica 

A.T C1 =2.88 m x 1.63m =4.69m2 

A.T C1 =1.50m x 2.61m =3.91m2 

A.T C1 =1.62m x 2.61m =4.22m2 

A.T C1 =1.50m x 3.25m =4.87m2 

A.T C1 =0.65m x 3.25m =2.11m2 

A.T C1 =1.50m x 4.50m =6.75m2 

A.T C1 =1.62m x 3.42m =5.54m2 

A.T C1 =1.50m x 3.50m =5.25m2 

A.T C1 =1.62m x 2.38m =3.85m2 

A.T C1 =1.62m x 2.20m =3.56m2 

A.T C2 =1.50m x 1.68m =2.52m2 

A.T C2 =1.62m x 1.68m =2.72m2 

A.T C2 =2.88m x 0.83m =2.39m2 
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Tabla 10 

Valores aprox. de cargas muertas 

Elementos Cargas Elementos Cargas 

P.P. Aligerado 300 kg/m2 
 

P.P. Tab. Azotea 90 kg/m2 

P.P. Acabados 100 kg/m2 V. Principal 65 kg/m2 

P.P. Tabiquería 150 kg/cm2 V. Secundaria 50 kg/m2 

P.P. Aca. Azotea 100 kg/m2 P.P. Columnas 2400kg/m3 

Fuente: Norma E.020 Cargas 

 

Tabla 11 

Valores aprox. de cargas vivas 

 

 

 

Fuente: Norma E.020 Cargas 

 

Tabla 12 

 Valores aproximados de Vigas y Columnas  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.020 Cargas 

 

 

 

 

 

 

         Sobrecargas 

Azotea 150 kg/m2 

Primeros 

pisos 

200 kg/m2 

Valores aproximados – Vigas y Columnas 

Viga – VP (h) 0.40 m 

Viga – VP (b) 0.25 m 

Viga – VP (h) 0.25 m 

Viga – VP (b) 0.15 m 

Columna (D) 0.25 m 

Columna (d) 0.25 m 
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COLUMNA ESQUINERA 

CARGA MUERTA 

  

 

 

Tabla 13 

Metrado de cargas muertas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Peso de Columnas – Sección b x t (0.25m x 0.25m) 

      Peso                    Longitud              Ancho               H total 

= 2400 kg/m3    x       0.25m          x      0.25m   x      (6.70m + 1.50m) 

= 1230 kg   1.23 Tn 

  Total, de Cargas Muertas (Pd) = 4.23 + 1.23 = 5.46 Tn 

 

Tabla 14 

Metrado de cargas vivas 

 

  

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 

X1 1.63 Y1 1.38 Lx 1.88 m 

X2 ---- Y2 ----- Ly 1.63 m 

At. (Total) 3.06 m2 

At. (Aligerado) 2.33 m2 

Metrado de Cargas 

(Pd) 

Descripción  # Pisos Cargas/m2 Área Tributaria Carga 

(Tn) 

P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 2.33 m2 1.40 Tn 

P.P. Acabados 2 100 kg/m2 3.06 m2 0.61 Tn 

P.P. Tabiquería 2 150 kg/m2 3.06 m2 0.92 Tn 

P.P. Aca. Azotea 1 100 kg/m2 3.06 m2 0.31 Tn 

P.P. Tab. Azotea 1 90 kg/m2 3.06 m2 0.28 Tn 

Viga VP 2 65 kg/m2 3.06 m2 0.40 Tn 

Viga VS 2     50 kg/cm2 3.06 m2 0.31 Tn 

Carga promedio (kg/m2)        855 kg/m2 Total de carga 4.23 Tn 

Metrado de 

Cargas (Pi) 

Descripción # Pisos Cargas/m2 Área Tributaria Carga (Tn) 

Sobrecarga - 

Azotea 

1 150 kg/m2 3.06 m2 0.46 Tn 

Sobrecarga - 

Pisos 

1 200 kg/m2 3.06 m2 0.61 Tn 

Carga promedio (kg/m2) 350 kg/m2 Total de carga 1.07 Tn 
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Cálculo de columna:    

𝒃 ∗ 𝒅=
𝟏.𝟓𝟎𝒙𝑷𝒔

𝒏∗𝒇´𝒄
               

b*d = 
1.50(6530)

0.20𝑥210
 =  233.21 cm2    

b * d = √233.21    = 15.27 cm   

 Asumir: 0.25 x 0.25m 

 

     Figura 10.  Para tipos de columna 

 Predimensionamiento de zapatas 

 

  En el proceso de predimensionamiento de las zapatas, se llevó a cabo a una 

profundidad de desplante de Df= 1.50m, considerando los resultados obtenidos de 

la calicata - 2, identificada como la más crítica en términos de capacidad portante. 

 

Tabla 15 

Valores obtenidos para cálculo de cimentación de vivienda en el Habilitación Urbana Progresista 

California 

Zona de estudio Calicatas 
Prof. 

B (m) 

Ángulo 

fricción 

(Φ) 

Cohesión 
Qadm 

(kg/cm2) 

H.U.P. California 
C – 2 1.5 29.02 0.001 1.45 

 

Fuente: Elaboración propia  
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DISEÑO DE ZAPATA ESQUINERA 

 
Datos de Columna 
b=25 cm 
t=25 cm  

F'c = 210 kg/cm2   
 

Fy= 4200 kg/cm2   

Carga muerta(Cm) 5.46 Tn  

Carga viva(Cv) 1.07 Tn  

Carga de sismo 20 Tn  

 

Datos de la zapata 

Carga admisible  σt =1.45 kg/cm2 

F'c = 210 kg/cm2 F'c = 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 Fy= 4200 kg/cm2 

Carga de sismo 20 Tn 

 Factor de reducción 0.85 
 de resistencia φ    

 

 

 

 

   PROCESO DE CALCULO 

 

 DETERMINACION DE CARGAS 

 Peso servicio1 Ps1 = (Cm + Cv)       INTERPOLANDO 

=5.46 Tn + 1.07 Tn = 6.53 Tn 

 Peso total1 Pt1= Ps1+ Pp1 

=6.53 Tn + 0.42 Tn = 6.95 Tn 

 

 Peso servicio2 Ps2 = (Cm + Cv + Cs)            i) 1.45kg/cm2=6.5%(6.53)=0.42 

=5.46 Tn + 1.07 Tn  + 20Tn= 26.53 Tn        ii) 1.45kg/cm2=6.5%(26.53)=1.72 

 Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp2 

=26.53 Tn + 1.72 Tn =     28.25 Tn      Se toma el mayor 

 

 DIMENSIONES ZAPATAS 

      

Az1 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

6.53(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =  0.37m2           Az =1.52m2   √152  1.23m 

        Asumo: 

Az2 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

26.53(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =   1.52m2         Lx=1.40m 

        Ly = 1.40m 
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 Nueva área de zapata 

 Az= 1.40m  x  1.40m = 1.96 m2 

 DETERMINANDO EL PESO ULTIMO 

Pu=1.4 x Pm + 1.7 x Pv =1.4 x 5.46 + 1.7 x 1.07 = 9.45 Tn   

Pu=1.25 x (Pm + Pv) + Ps = 1.25 x (5.46 + 1.07) + 20 =    28.16 Tn    

     Pu=0.9 x (Pm) + Ps = 0.9 x 5.46 + 20 = 24.91 Tn                               

 

Se toma el mayor  Pu=28.16 Tn 

 

 Determinamos carga admisible de zapata 

 

σz= 
Pu

Az 
 = 

28.16Tn

1.96m2 
 = 14.37 Tn/m2 

 

σz = Wn = 14.37 Tn/m2       σt           ≥            σz 

     14.50 Tn/m2    14.37 Tn/m2 

 

 

 Determinamos Peralte zapata (Hz) 

 

Donde 

d= Hz – re d:     peralte útil   Asumir un valor a  

d= 50 - 10  Hz:  peralte total   “d”, este será ≥ 15cm  

d= 40 cm  re:    recubrimiento (10cm) 

Hz = 50 cm 

 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR PUNZONAMIENTO (Voc ≥ vo) 

 

COLUMNA ESQUINERA 

bo = (0.25+0.20)+(0.25+0.20) 

bo = 0.90m 

 

Vo = Pu - (b+d) . (t+d) . (wn) 

Vo = 28.16 Tn – (0.25+0.40)(0.25+0.40)(14.37Tn/m2) 

Vo = 22.13 Tn 

 

βc =  
𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟

𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
 = 

1.40𝑚

1.40𝑚
  =  1 

 

 

vo = 
𝑉𝑜

𝑏𝑜 𝑥 𝑑
  =  

22.13𝑇𝑛

0.90 𝑥 0.40
  = 61.47 Tn/m2 
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Para Columna Esquinera 

 

Voc= 0.27(2 +
20𝑑

𝑏𝑜
)√𝑓′𝑐    =  0.27(2 +

8𝑚

0.90𝑚
)√210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Voc = 40.14 kg/cm2    401.40Tn/m2 

 

Voc          ≥             vo 

401.40 Tn/m2  ≥ 61.47Tn/m2 

 

 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc ≥ vu) 

 

m =  Lv  =  
𝐵−𝑏

2
  = 

1.40𝑚−0.25𝑚

2
  =  0.58m 

 

Vu = B(m-d) wn  = 1.40m (0.58m – 0.40m)(14.37Tnm2) 

 

Vu = 3.59 Tn 

 

Vu = 
𝑉𝑢

𝑇 𝑥 𝑑
  = 

3.59 𝑇𝑛

1.40𝑚 𝑥 0.40𝑚
  = 6.41 Tn/m2 

 
 

Para Columna Esquinera 

 

Vuc = 0.53 φ √𝑓′𝑐  = 0.53 x 0.85 x √210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  =6.52kg/cm265.20Tn/m2 

 

Vuc          ≥             vu 

65.20 Tn/m2  ≥      6.41Tn/m2 

 

 

 

 CALCULO DE ACERO (As) 

 

 

 Momento de acero longitudinal y transversal 

Por ser zapata cuadrada, el acero longitudinal será igual al acero transversal 

 

Momento (M1-1) Longitudinal 

 

M1-1 = 
1

2
 x T x m2 x Wn   =  

1

2
 x 1.40m x (0.582) x 14.37kg/cm2 



 

 

 

 

40 
 

M1-1 = 3.42 Tn.m 

 Cuantía y acero mínimo 

 

Pmin = 0.70 x √
𝑓′𝑐

𝑓′𝑦
    0.70 x √

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  0.0024 

 

Asmin =  Pmin x  B  x  d    0.0024  x  140  x  40  = 13.44cm2  
 

 Cuantía y acero balanceado 

 

Pb = β x 0.85 x  
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 x

6000

6000+𝑓′𝑦
   0.02125 

 

Asb =  Pb x  B  x  d    0.02125  x  140  x  40  = 119cm2  

 

 Cuantía y acero máximo 

 

Pmax = 0.75 x Pb    0.75 x  0.02125  0.016 

 

Asmax =  Pmax x  B  x  d    0.016  x  140  x  40  = 89.60cm2  
 

Tenemos: 

 

0.59 w2 -  w  + 
𝑀1−1

𝜙 𝑥 𝑓′𝑐  𝑥  𝐵  𝑥 𝑑2
 = 0 

 

Despejando tenemos:  w1= 1.68  ,   w2=  0.008 

 

 Cuantía y acero diseño 

 

Pd = w  x 
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  =   0.008 x  

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 = 0.0004 

 

Asd=  Pd  x B  x  d  = 0.0004  x  140  x  40  = 2.24cm2 

 

  

Por lo tanto, tomamos el acero mínimo:   13.44cm2 

 

 

 Distribución acero 

Número varilla “n”    Acero: ¾” As=2.85cm2 

 

n = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐵

𝐴𝑠𝜙
  = 

13.44 𝑐𝑚2  𝑥  1.40

2.85𝑐𝑚2
 =  6.60    7 varillas 
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  7 Ø 3/4" @ 0.18 m 
 

0.25 
 

0.25 
 

1.40 m 
 

3
/4

" @
0

.1
8
 

 

 Espaciamiento S 

 

S = 
𝐵−2(𝑟𝑒)− 𝜙−10

𝑛−1
  = 

1.40𝑐𝑚−2(10𝑐𝑚)−√2.85−10

7−1
  =  18cm 

 

Tenemos un espaciamiento de 0.18m 

 

Se usará 7 varillas de ϕ ¾”  @18cm 

 

 

Para el momento M2-2 transversal, tendrá los mismos cálculos por ser una 

zapata cuadrado de 1.40m x 1.40m. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
X 1.40 m 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Y 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
   
 

 

 

 

 

7
 

Ø
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COLUMNA CÉNTRICA 

CARGA MUERTA 

 

Tabla 16 

Metrado de cargas muertas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Peso de Columnas (0.25m x 0.25m) 

      Peso                       Longitud            Ancho                H total 

= 2400 kg/m3     x         0.25m         x   0.25m     x    (6.70m + 1.50m) 

= 1230 kg   1.23 Tn 

  Total, de Cargas Muertas (Pd) = 18.75 + 1.23 = 19.98 Tn 

Tabla 17 

Metrado de cargas vivas 

                          Metrado de Cargas (Pi) 

Descripción # Pisos Cargas/m2 Área 

Tributaria 

Carga (Tn) 

Sobrecarga - 

Azotea 

1 150 kg/m2 12.96 m2  1.94 Tn 

Sobrecarga - 

Pisos 

1 200 kg/m2 12.96 m2  2.59 Tn 

Carga promedio 
(kg/m2) 

350 kg/m2 Total de 
carga 

4.53 Tn 

At. (Total) 12.96 m2 

At. (Aligerado) 11.37 m2 

X1 1.38 Y2 2.25 Lx 2.88 m 

X2 1.25 Y2 2.00 Ly 4.50 m 

Metrado de Cargas (Pd) 

Descripción # Pisos Cargas/m2     Área 

Tributaria 

Carga (Tn) 

P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 11.37 m2 6.82 Tn 

P.P. Acabados 2 100 kg/m2 12.96 m2  2.59 Tn 

P.P. Tabiquería 2 150 kg/m2 12.96 m2 3.89 Tn 

P.P. Aca. zotea 1 100 kg/m2 12.96 m2 1.30 Tn 

P.P. Tab. Azotea 1 90 kg/m2 12.96 m2 1.17 Tn 

Viga VP 2 65 kg/m2 12.96 m2 1.68 Tn 

Viga VS 2   50 kg/cm2 12.96 m2 1.30 Tn 

Carga promedio (kg/m2)    855 kg/m2 Total de carga 18.75 Tn 
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  Fuente: Elaboración propia 

Cálculo de columna:     

𝒃 ∗ 𝒅=
𝟏.𝟏𝟎𝒙𝑷𝒔

𝒏∗𝒇´𝒄
               

b*d = 
1.10(24510)

0.30𝑥210
 =  427.95 cm2    

b * d = √427.95    = 20.69 cm    

Asumir: 0.25 x 0.25m 

 

Figura 10. Para tipos de 

columna 

 

 Predimensionamiento de zapatas 

 

En el proceso de predimensionamiento de las zapatas, se llevó a cabo a una 

profundidad de desplante de Df= 1.50m, considerando los resultados obtenidos de 

la calicata - 2, identificada como la más crítica en términos de capacidad portante. 

 
Tabla 15 

Valores obtenidos para cálculo de cimentación de vivienda en el Habilitación Urbana Progresista 

California. 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

Zona de estudio Calicatas 
Prof. 

B (m) 

Ángulo 

fricción 

(Φ) 

Cohesión 
Qadm 

(kg/cm2) 

H.U.P. California 
C – 2 1.5 29.02 0.001 1.45 
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DISEÑO DE ZAPATA CÉNTRICA 

 
Datos de Columna 
b=25 cm 
t=25 cm  

F'c = 210 kg/cm2   
 

Fy= 4200 kg/cm2   

Carga muerta(Cm) 19.98 Tn  

Carga viva(Cv) 4.53 Tn  

Carga de sismo 20 Tn  

 

Datos de la zapata 

Carga admisible  σt =1.45 kg/cm2 

F'c = 210 kg/cm2 F'c = 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 Fy= 4200 kg/cm2 

Carga de sismo 20 Tn 

 Factor de reducción 0.85 
 de resistencia φ    

 

 

 

   PROCESO DE CALCULO 

 

 DETERMINACION DE CARGAS 

 Peso servicio1 Ps1 = (Cm + Cv)         INTERPOLANDO 

=19.98Tn + 4.53Tn = 24.51 Tn 

 Peso total1 Pt1= Ps1+ Pp1 

=24.51 Tn + 1.59 Tn = 26.10 Tn 

 

 Peso servicio2 Ps2 = (Cm + Cv + Cs)             i) 1.45kg/cm2=6.5%(24.51)=1.59 

=19.80 Tn + 4.53 Tn  + 20Tn= 44.51 Tn      ii) 1.45kg/cm2=6.5%(44.51)=2.89 

 Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp2 

=44.51 Tn + 2.89 Tn    =   47.40 Tn   Se toma el mayor 

 

 DIMENSIONES ZAPATAS 

      

Az1 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

24.51(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =  1.40m2           Az=2.54m2   √2.54  1.59m 

        Asumo: 

Az2 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

44.51(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =   2.54m2        Lx=1.80m      

       Ly = 1.80m 

  

Nueva área de zapata 

 Az= 1.80m  x  1.80m = 3.24 m2 

 

Se consideró 1.80m 

para que sea la 

capacidad admisible 

de la zapata menor al 

del suelo. 
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 DETERMINANDO EL PESO ULTIMO 

Pu=1.4 x Pm + 1.7 x Pv =1.4 x 19.98 + 1.7 x 4.53 = 35.67 Tn   

Pu=1.25 x (Pm + Pv) + Ps = 1.25 x (19.8+4.53+20) =   46.73 Tn    

     Pu=0.9 x (Pm) + Ps = 0.9 x 19.98 + 20 =  37.98 Tn                               

 

Se toma el mayor  Pu=46.73 Tn 

 

 Determinamos carga admisible de zapata 

 

σz= 
Pu

Az 
 = 

46.73Tn

3.24m2 
 = 14.42 Tn/m2 

 

σz = Wn = 14.42 Tn/m2       σt           ≥            σz 

     14.50 Tn/m2    14.42 Tn/m2 

 

 

 Determinamos Peralte zapata (Hz) 

 

Donde 

d= Hz – re d:     peralte útil   Asumir un valor a  

d= 50 - 10  Hz:  peralte total   “d”, este será ≥ 15cm  

d= 40 cm  re:    recubrimiento (10cm) 

Hz = 50 cm 

 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR PUNZONAMIENTO (Voc ≥ vo) 

 

COLUMNA CENTRICA 

bo = (0.25+0.40)+(0.25+0.40)+ (0.25+0.40)+(0.25+0.40) 

bo = 2.60m 

 

Vo = Pu - (b+d) . (t+d) . (wn) 

Vo = 46.73Tn – (0.25+0.40)(0.25+0.40)(14.42Tn/m2) 

Vo = 40.67 Tn 

 

βc =  
𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟

𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
 = 

1.80𝑚

1.80𝑚
  =  1 

 

 

vo = 
𝑉𝑜

𝑏𝑜 𝑥 𝑑
  =  

40.67𝑇𝑛

2.60 𝑥 0.40
  = 39.10 Tn/m2 
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Para Columna Céntrica 

 

Voc= 1.06𝑥 φ√𝑓′𝑐    =  1.06 x 0.85√210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Voc = 13.04 kg/cm2    130.40Tn/m2 

 

Voc          ≥             vo 

130.40 Tn/m2  ≥ 39.10Tn/m2 

 

 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc ≥ vu) 

 

m =  Lv  =  
𝐵−𝑏

2
  = 

1.80𝑚−0.25𝑚

2
  =  0.80m 

 

Vu = B(m-d) wn  = 1.80m (0.80m – 0.40m) (14.42Tnm2) 

 

Vu = 10.38 Tn 

 

Vu = 
𝑉𝑢

𝑇 𝑥 𝑑
  = 

10.38 𝑇𝑛

1.80𝑚 𝑥 0.40𝑚
  = 14.42 Tn/m2 

 
 

Para Columna Céntrica 

 

Vuc = 0.53 φ √𝑓′𝑐  = 0.53 x 0.85 x √210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  =6.52kg/cm265.20Tn/m2 

 

Vuc          ≥             vu 

65.20 Tn/m2  ≥      14.42Tn/m2 

 

 

 

 CALCULO DE ACERO (As) 

 

 

 Momento de acero longitudinal y transversal 

Por ser zapata cuadrada, el acero longitudinal será igual al acero transversal 

 

Momento (M1-1) Longitudinal 

 

M1-1 = 
1

2
 x T x m2 x Wn   =  

1

2
 x 1.80m x (0.82) x 14.42kg/cm2 

M1-1 = 8. 30Tn.m 
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 Cuantía y acero mínimo 

 

Pmin = 0.70 x √
𝑓′𝑐

𝑓′𝑦
    0.70 x √

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  0.0024 

 

Asmin =  Pmin x  B  x  d    0.0024  x  180  x  40  = 17.28cm2  
 

 Cuantía y acero balanceado 

 

Pb = β x 0.85 x  
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 x

6000

6000+𝑓′𝑦
   0.02125 

 

Asb =  Pb x  B  x  d    0.02125  x  180  x  40  = 153cm2  

 

 Cuantía y acero máximo 

 

Pmax = 0.75 x Pb    0.75 x  0.02125  0.016 

 

Asmax =  Pmax x  B  x  d    0.016  x  180  x  40  = 115.20cm2  
 

Tenemos: 

 

0.59 w2 -  w  + 
𝑀1−1

𝜙 𝑥 𝑓′𝑐  𝑥  𝐵  𝑥 𝑑2
 = 0 

 

Despejando tenemos:  w1= 1.68  ,   w2=  0.015 

 

 Cuantía y acero diseño 

 

Pd = w  x 
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  =   0.015 x  

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 = 0.0008 

 

Asd= Pd x B x d = 0.0008 x 180 x 40 = 5.76cm2 

 

  

Por lo tanto, tomamos el acero mínimo:   17.28cm2 

 

 

 Distribución acero 

Número varilla “n”   Acero: ¾” As=2.85cm2 

 

n = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐵

𝐴𝑠𝜙
  = 

17.28 𝑐𝑚2  𝑥  1.80

2.85𝑐𝑚2
 =  10.91    11 varillas 
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0.25 

0.25 

11 Ø 3/4" @ 14.83 cm 

1.80 m 

Ø
 

3
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 Espaciamiento S 

 

S = 
𝐵−2(𝑟𝑒)− 𝜙−10

𝑛−1
  = 

1.80𝑐𝑚−2(10𝑐𝑚)−√2.85−10

11−1
  =  14.83cm 

 

Tenemos un espaciamiento de 14.83cm 

 

Se usará 11 varillas de ϕ ¾”  @14.83cm 

 

 

Para el momento M2-2 transversal, tendrá los mismos cálculos por ser una 

zapata cuadrada de 1.80m x 1.80m. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
X 1.80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
1
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COLUMNA EXCÉNTRICA 

CARGA MUERTA 

At. (Total) 6.75 m2 

At. (Aligerado) 5.69 m2 

  

 

Metrado de 

Cargas (Pd) 

Descripción # Pisos Cargas/m2 Área Tributaria Carga (Tn) 

P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 5.69 m2 3.41 Tn 

P.P. Acabados 2 100 kg/m2 6.75 m2  1.35 Tn 

P.P. Tabiquería 2 150 kg/m2 6.75 m2 2.02 Tn 

P.P. Aca. Azotea 1 100 kg/m2 6.75 m2 0.67 Tn 

P.P. Tab. Azotea 1 90 kg/m2 6.75 m2 0.61 Tn 

Viga VP 2 65 kg/m2 6.75 m2 0.88 Tn 

Viga VS 2     50 kg/cm2 6.75 m2 0.67 Tn 

Carga promedio (kg/m2)        855 kg/m2 Total de carga 9.61 Tn 

 

Peso de Columnas (0.25m x 0.25m) 

      Peso            Longitud     Ancho      H total 

= 2400 kg/m3 x  0.25m    x  0.25m   x (6.70m + 1.50m) 

= 1230 kg   1.23 Tn 

  Total de Carga Muerta (Pd) = 9.61 + 1.23 = 10.84 Tn 

  

Metrado de 

Cargas (Pi) 

Descripción # Pisos Cargas/m2 Área Tributaria Carga (Tn) 

Sobrecarga - 

Azotea 

1 150 kg/m2 6.75 m2  1.01 Tn 

Sobrecarga - 

Pisos 

1 200 kg/m2 6.75 m2  1.35 Tn 

Carga promedio (kg/m2) 350 kg/m2 Total de carga  2.36 Tn 

 

 

 

 

 

X1 1.25 Y2 2.25 Lx 1.50 m 

X2 1.25 Y2 2.00 Ly 4.50 m 



 

 

 

 

50 
 

 Cálculo de columna:    

𝒃 ∗ 𝒅=
𝟏.𝟐𝟓𝒙𝑷𝒔

𝒏∗𝒇´𝒄
               

b*d = 
1.25(13200)

0.25𝑥210
 =  314.28 cm2    

b * d = √314.28    = 17.73 cm   

Asumir: 0.25 x 0.25m 

 

Figura 10.  Para tipos 

de columna 

 Predimensionamiento de zapatas 

 

En el proceso de predimensionamiento de las zapatas, se llevó a cabo a una 

profundidad de desplante de Df= 1.50m, considerando los resultados obtenidos de 

la calicata - 2, identificada como la más crítica en términos de capacidad portante. 

 
Tabla 15 

Valores obtenidos para cálculo de cimentación de vivienda en el Habilitación Urbana Progresista 

California. 

 

 
Zona de estudio 

Calicatas 
Prof. 

B (m) 

Ángulo 

fricción 

(Φ) 

Cohesión 
Qadm 

(kg/cm2) 

H.U.P. California 
C – 2 1.5 29.02 0.001 1.45 

 

Fuente: Elaboración propia  
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DISEÑO DE ZAPATA EXCÉNTRICA 

 
Datos de Columna 
b=25 cm 
t=25 cm  

F'c = 210 kg/cm2   
 

Fy= 4200 kg/cm2   

Carga muerta(Cm) 10.84 Tn  

Carga viva(Cv) 2.36 Tn  

Carga de sismo 20 Tn  

 

Datos de la zapata 

Carga admisible  σt =1.45 kg/cm2 

F'c = 210 kg/cm2 F'c = 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 Fy= 4200 kg/cm2 

Carga de sismo 20 Tn 

 Factor de reducción 0.85 
 de resistencia φ    

 

 

 

 

 

    PROCESO DE CALCULO 

 

 DETERMINACION DE CARGAS 

 Peso servicio1 Ps1 = (Cm + Cv)        INTERPOLANDO 

=10.84Tn + 2.36Tn = 13.20 Tn 

 Peso total1 Pt1= Ps1+ Pp1 

=13.20 Tn + 0.86 Tn = 14.06 Tn 

 

 Peso servicio2 Ps2 = (Cm + Cv + Cs)            i) 1.45kg/cm2=6.5%(13.20)=0.86 

=10.84 Tn + 2.36 Tn  + 20Tn= 33.20 Tn       ii) 1.45kg/cm2=6.5%(33.20)=2.16 

 Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp2 

=33.20 Tn + 2.16 Tn = 35.36 Tn   Se toma el mayor 

 

 DIMENSIONES ZAPATAS 

      

Az1 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

13.20(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =  0.75m2           Az=1.89m2   √1.89  1.37m 

        Asumo: 

Se consideró 1.70m 

para que sea la 

capacidad admisible 

de la zapata menor al 

del suelo. 
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Az2 = 
PS1(1+0.1)

1.33 x Qadm 
  =  

33.20(1+0.1)

1.33 x 1.45 x 10 
 =  1.89m2        Lx=1.70m      

       Ly = 1.70m 

  

Nueva área de zapata 

 Az= 1.70m  x  1.70m = 2.89 m2 

 

 DETERMINANDO EL PESO ULTIMO 

Pu=1.4 x Pm + 1.7 x Pv =1.4 x 10.84 + 1.7 x 2.36 = 19.19 Tn   

Pu=1.25 x (Pm + Pv) + Ps = 1.25 x (10.84+2.36+20) = 41.50 Tn    

     Pu=0.9 x (Pm) + Ps = 0.9 x 10.84 + 20 =  29.76 Tn                               

 

Se toma el mayor  Pu=41.50 Tn 

 

 Determinamos carga admisible de zapata 

 

σz= 
Pu

Az 
 = 

41.50Tn

2.89m2 
 = 14.35 Tn/m2 

 

σz = Wn = 14.35 Tn/m2       σt           ≥            σz 

     14.50 Tn/m2    14.35 Tn/m2 

 

 

 Determinamos Peralte zapata (Hz) 

 

Donde 

d= Hz – re d:     peralte útil   Asumir un valor a  

d= 50 - 10  Hz:  peralte total   “d”, este será ≥ 15cm  

d= 40 cm  re:    recubrimiento (10cm) 

Hz = 50 cm 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR PUNZONAMIENTO (Voc ≥ vo) 

 

COLUMNA EXCENTRICA 

bo = (0.25+0.20)+(0.25+0.40)+ (0.25+0.20) 

bo = 1.55m 

 

Vo = Pu - (b+d) . (t+d) . (wn) 

Vo = 41.50Tn – (0.25+0.40)(0.25+0.40)(14.35Tn/m2) 

Vo = 35.47 Tn 

 

βc =  
𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟

𝐷𝑖𝑚.𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
 = 

1.70𝑚

1.70𝑚
  =  1 
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vo = 
𝑉𝑜

𝑏𝑜 𝑥 𝑑
  =  

35.47𝑇𝑛

1.55 𝑥 0.40
  = 57.20 Tn/m2 

 

 

Para Columna Excéntrica 

 

Voc= 0.27𝑥(2 +
30𝑑

𝑏𝑜
)√𝑓′𝑐    = 39.42 kg/cm2   

 
Voc = 39.42 kg/cm2    394.20Tn/m2 

 

Voc          ≥             vo 

394.20 Tn/m2  ≥ 57.20Tn/m2 

 

 

 

 

 ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc ≥ vu) 

 

m =  Lv  =  
𝐵−𝑏

2
  = 

1.70𝑚−0.25𝑚

2
  =  0.72m 

 

Vu = B(m-d) wn  = 1.70m (0.72m – 0.40m)(14.35Tnm2) 

 

Vu = 7.81 Tn 

 

vu = 
𝑉𝑢

𝑇 𝑥 𝑑
  = 

7.81 𝑇𝑛

1.70𝑚 𝑥 0.40𝑚
  = 11.48 Tn/m2 

 
 

Para Columna Excéntrica 

 

Vuc = 0.53 φ √𝑓′𝑐  = 0.53 x 0.85 x √210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  =6.52kg/cm265.20Tn/m2 

 

Vuc          ≥             vu 

65.20 Tn/m2   ≥   11.48Tn/m2 
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 CALCULO DE ACERO (As) 

 

 

 Momento de acero longitudinal y transversal 

Por ser zapata cuadrada, el acero longitudinal será igual al acero transversal 

 

Momento (M1-1) Longitudinal 

 

M1-1 = 
1

2
 x T x m2 x Wn   =  

1

2
 x 1.70m x (0.722) x 14.35kg/cm2 

M1-1 = 2.98.Tn-m 

 

 Cuantía y acero mínimo 

 

Pmin = 0.70 x √
𝑓′𝑐

𝑓′𝑦
    0.70 x √

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  0.0024 

 

Asmin =  Pmin x  B  x  d    0.0024  x  170  x  40  = 16.32cm2  
 

 Cuantía y acero balanceado 

 

Pb = β x 0.85 x  
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 x

6000

6000+𝑓′𝑦
   0.02125 

 

Asb =  Pb x  B  x  d    0.02125  x  170  x  40  = 144.50cm2  

 

 Cuantía y acero máximo 

 

Pmax = 0.75 x Pb    0.75 x  0.02125  0.016 

 

Asmax =  Pmax x  B  x  d    0.016  x  170  x  40  = 108.80cm2  
 

Tenemos: 

 

0.59 w2 -  w  + 
𝑀1−1

𝜙 𝑥 𝑓′𝑐  𝑥  𝐵  𝑥 𝑑2
 = 0 

 

Despejando tenemos:  w1= 1.69  ,   w2=  0.006 

 

 Cuantía y acero diseño 

 

Pd = w  x 
210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
  =   0.006 x  

210𝑘𝑔/𝑐𝑚2

4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 = 0.0003 

 

Asd=  Pd  x B  x  d  = 0.0008  x  170  x  40  = 2.04cm2 
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Por lo tanto, tomamos el acero mínimo:   16.32cm2 

 

 Distribución acero 

Número varilla “n”   Acero: ¾” As=2.85cm2 

 

n = 
𝐴𝑠 𝑥 𝐵

𝐴𝑠𝜙
  = 

16.32 𝑐𝑚2  𝑥  1.70

2.85𝑐𝑚2
 =  9.73    10 varillas 

 

 

 Espaciamiento S 

 

S = 
𝐵−2(𝑟𝑒)− 𝜙−10

𝑛−1
  = 

1.70𝑐𝑚−2(10𝑐𝑚)−√2.85−10

10−1
  =  15.37 

 

Tenemos el espaciamiento a 15.37cm 

 

Se usará 10 varillas de ϕ ¾”  @15.37cm 

 

 

Para el momento M2-2 transversal, tendrá los mismos cálculos por ser una 

zapata cuadrada de 1.70m x 1.70m. 
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IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

 

 

  En este capítulo, se realizó el análisis y la discusión de los resultados, 

cotejándolos con la normativa y las aportaciones de otros investigadores. Se evaluaron 

los datos de la ubicación geográfica de la zona de estudio para determinar las 

propiedades físico-mecánicas del suelo, se examinó y debatió la verificación de la 

capacidad portante del suelo, se abordó la clasificación de los tipos de suelos mediante 

el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) en la Habilitación Urbana 

Progresista California, y se analizó y discutió la zonificación en función de dicha 

clasificación. Además, se planteó un diseño de cimentación para viviendas económicas 

basado en la zonificación del suelo.  

 

  En la fase inicial, se localizó geográficamente la Habilitación Urbana 

Progresista California en el Distrito de Nuevo Chimbote, identificándola como un área 

de 21,591.20 m2 distribuida en 5 manzanas. Posteriormente, se realizaron ensayos para 

determinar las propiedades físico-mecánicas del suelo, iniciando con el análisis del 

contenido de humedad. Los resultados revelaron bajos porcentajes de humedad natural 

en el suelo, con un máximo del 2.33% en la calicata C - 3 y un mínimo del 1.21% en 

la calicata C – 1 de acuerdo a la Tabla 3. 

 

 

  Esta situación se contrastó con la investigación de Cervera & Rosales (2018) 

en el AA.HH. Tierra Prometida, donde se registraron porcentajes de humedad entre 

1.81% y 3.21%. La conclusión fue que ambas zonas presentan suelos secos, con 

niveles de humedad reducidos. 

 

  Simultáneamente, se procedió a determinar los límites de consistencia, cuyos 

resultados se presentan en la Tabla 4. Esta tabla revela que, en las 3 calicatas realizadas 

en la Habilitación Urbana Progresista California, el suelo no exhibe límites de 
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consistencia en toda su extensión. En conformidad con la normativa NTP 339.129, 

aplicable a suelos arenosos con bajo contenido de arcilla, el ensayo puede realizarse 

de inmediato después de añadir agua, y para la obtención del límite plástico, la muestra 

de suelo se fractura al ser amasada en bastoncitos de diámetro 1/8” (3 mm), mediante 

el amasado de una pequeña porción de suelo entre la palma de la mano y una superficie 

lisa. Al analizar lo establecido en la norma y los resultados obtenidos, se concluye que 

la Habilitación Urbana Progresista California carece de índice de plasticidad. En 

relación al análisis granulométrico del suelo de la Habilitación Urbana Progresista 

California, la Tabla 5 muestra los porcentajes que pasan los tamices. Destaca un alto 

porcentaje de arenas, con valores superiores al 95.9%, y un mínimo del 95.4%. Por 

otro lado, los limos y/o arcillas presentan porcentajes mínimos que oscilan entre 4.6% 

y 4.1%. Esto indica que el suelo de la Habilitación Urbana Progresista California 

consiste mayoritariamente en un tipo de suelo compuesto uniformemente por arena 

(gruesa, media y fina). 

 

  En la fase final, se evaluaron los resultados del ensayo de corte directo 

detallados en la Tabla N°6. Estos revelaron que el suelo de la Habilitación Urbana 

Progresista California presenta una cohesión variable entre 0.0016 y 0.001, junto con 

un ángulo de fricción que varía entre 29.02° y 29.86°. Estos valores indican que el 

ángulo de fricción se encuentra dentro de los parámetros típicos de un suelo tipo SP, 

ya que para las arenas se espera una variación entre 30° y 40°.  

 

  Para reforzar esta conclusión, se compararon estos resultados con los obtenidos 

por Cerna (2020) en la tesis "Propuesta de cimentación en el AA.HH. Nuevo Horizonte 

en el Distrito de Nuevo Chimbote", en dicha tesis, se determinaron propiedades 

mecánicas similares, con una cohesión que varía de 0.002 a 0.004 kg/cm2, ángulos de 

fricción entre 29.88° y 30.87°, y una capacidad de carga última de 7.92 kg/cm2 a 6.82 

kg/cm2. Esto sugiere que tanto el suelo de la Habilitación Urbana Progresista 

California como el del AA.HH. Nuevo Horizonte comparten propiedades cohesivas y 

ángulos de fricción similares, como se evidencia en los ensayos de corte directo 

respectivos. En lo que respecta a la clasificación de los tipos de suelos mediante el 
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Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) en la Habilitación Urbana 

Progresista California, el análisis se realizó conforme a la Tabla N°7. Este análisis 

indicó que, en las 3 calicatas realizadas en la zona, el suelo se clasifica como arena 

mal graduada (SP) a una profundidad de 0.00 a 1.50 metros. Al comparar esta 

clasificación con los resultados obtenidos por Cervera & Rosales (2018) en la tesis 

"Evaluación del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida – propuesta de cimentación para 

vivienda según los parámetros urbanísticos Nuevo Chimbote – Áncash 2018", se 

observan diferencias en los perfiles estratigráficos de ambos suelos. Mientras la 

Habilitación Urbana Progresista California presenta arena mal graduada con grava y 

escasa presencia de finos, el AA.HH. Tierra Prometida muestra arena mal graduada de 

color gris, mínima grava, humedad y suelo compactado, indicando disparidades en los 

perfiles estratigráficos de ambas zonas. 

 

  Se procedió a analizar los resultados de la capacidad portante del suelo en la 

Habilitación Urbana Progresista California, detallados en la Tabla N°8, donde se 

observó una variación de 1.45 kg/cm2 a 1.48 kg/cm2. Estos datos fueron comparados 

con la investigación de Cerna (2020) en la tesis "Propuesta de cimentación en el 

AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote", donde se determinó una 

capacidad admisible de 2.64 kg/cm2 a 2.27 kg/cm2 a una profundidad de 1.50 m 

mediante ensayo de corte directo. Se concluyó que tanto la Habilitación Urbana 

Progresista California como el AA.HH. Nuevo Horizonte no presentan capacidades 

portantes similares. 

 

  En relación a la propuesta alternativa de diseño de cimentación para viviendas 

de dos pisos, se sugirió la implementación de zapatas aisladas cuadradas con 

dimensiones específicas: 1.40 m x 1.40 m x 0.50 m para las esquineras, 1.80 m x 1.80 

m x 0.50 m para las céntricas y 1.70 m x 1.70 m x 0.50 m para las excéntricas. 

Comparando con la tesis de Cerna (2020) que aborda el AA.HH. Nuevo Horizonte, 

donde se propusieron dos diseños con zapatas y vigas de cimentación armada para 

viviendas de tres niveles, se evidenció las similitudes dimensionales. 
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V. CONCLUSIONES  

 

  Se determina que las propiedades físico-mecánicas del suelo en la Habilitación 

Urbana Progresista California, en relación a la humedad natural, exhiben porcentajes 

que varían entre 1.21% y 2.33%. Esto indica que el suelo en dicha área no presenta 

niveles elevados de humedad. Asimismo, se estableció la ausencia de límites líquidos 

y plásticos en el suelo de la Habilitación Urbana Progresista California mediante tres 

calicatas, concluyendo que carece de índice de plasticidad en su totalidad.  

 

  En el análisis granulométrico, se observa un predominio significativo de 

arenas, con porcentajes que oscilan entre 95.4% y 95.9%, mientras que los limos y/o 

arcillas muestran porcentajes menores, alrededor de 4.1% a 4.6%. En resumen, el suelo 

está mayormente compuesto por arena, tanto gruesa, media, como fina.  

 

  La cohesión mínima de 0.0016 a 0.001 kg/cm2 y ángulos de fricción que varían 

de 29.02° a 29.86° fueron revelados por el ensayo de corte directo realizado en el suelo 

de la Habilitación Urbana Progresista California. Estos resultados muestran que el 

ángulo de fricción se encuentra dentro de los parámetros típicos para un suelo tipo SP, 

ya que se espera una variación de 30 a 40 grados para las arenas. 

 

  En cuanto a los perfiles estratigráficos, se identifica que el suelo presenta una 

estratigrafía a una profundidad de 0.00 a 1.50 metros, caracterizada por arena mal 

graduada con grava, algunas arenas limosas y mezclas de arena y limo. No se observa 

plasticidad, y la textura varía de fina a media, con compacidad semi compacta y estado 

ligeramente húmedo. 

   

  Finalmente, se concluye que la capacidad portante del suelo en la Habilitación 

Urbana Progresista California varía entre 1.45 kg/cm2 como mínimo y 1.48 kg/cm2 

como máximo. 
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  Se concluye que se propuso alternativa de diseño de cimentación de viviendas 

económicas según la zonificación de suelo de la Habilitación Urbana Progresista 

California, en esta se propuso zapatas aisladas cuadradas de dimensiones: 1.40m x 

1.40m x 0.50m para zapatas esquineras,  1.80m x 1.80m x 0.50m para zapatas 

céntricas, 1.70m x 1.70m x 0.50m para zapatas excéntricas considerando los 

parámetros urbanísticos y edificación de la Municipalidad Distrital de Nuevo 

Chimbote y la zonificación de suelos determinada. 
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VI. RECOMENACIONES 

 

  Al iniciar la construcción, se recomienda a los ocupantes y dueños de los 

terrenos en la Habilitación Urbana Progresista California que sigan las indicaciones 

detalladas en los planos estructurales al iniciar la construcción. Esto se debe a que el 

diseño de la cimentación fue diseñado para una vivienda unifamiliar de dos pisos y se 

aconseja no construir an alturas más altas ni dejar anclajes para edificaciones futuras. 

 

  Se plantea como sugerencia a la entidad responsable de la Habilitación Urbana 

Progresista California, en este caso, la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, 

que considere la difusión de la zonificación determinada en este estudio. Esto 

permitiría que los residentes estén informados sobre el tipo de suelo en el que han 

construido o planean construir sus viviendas.  

 

  Se recomienda a futuras investigaciones utilicen el Método de ensayo 

normalizado para medir el potencial de colapso de suelo (NTP 339.163), para 

complementar el estudio actual. Se sugiere considerar los dimensionamientos 

propuestos en las alternativas de diseño de cimentación presentada en esta 

investigación para la edificación de futuras viviendas en la Habilitación Urbana 

Progresista California. Estos diseños, desarrollados mediante estudios de mecánica de 

suelos y ajustados a los parámetros urbanísticos y de edificación, con el objetivo de 

garantizar la construcción de viviendas seguras, son apropiados para la construcción 

en esta zona. 
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IX. ANEXOS 
 

Anexo 1: Matriz Operacional  

 

 

Variable  Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Independiente 

Zonificación 

de suelos 

La sectorización de un 

espacio complejo 

implica la subdivisión 

de su superficie en 

áreas que presentan 

similitudes subjetivas y 

están especializadas en 

función de los tipos de 

sedimentos localizados 

por divisiones. Este 

enfoque permite la 

especificación 

detallada de las 

propiedades físicas y 

mecánicas de los 

sedimentos en cada una 

de estas divisiones, 

como se describe en el 

trabajo (Alba, 2016, p. 

21). 

La delimitación de zonas 

en el suelo objeto de 

estudio se llevará a cabo de 

acuerdo con su 

clasificación, siendo 

esencial tener 

conocimiento de sus 

propiedades, tales como 

granulometría, límites de 

Atterberg y perfil 

estratigráfico. Estos 

parámetros se obtienen 

mediante la observación 

directa y la realización de 

diversos ensayos de 

laboratorio, siguiendo 

rigurosamente las normas 

técnicas ASTM y NTP. El 

propósito es lograr la 

clasificación del suelo 

utilizando el sistema de 

clasificación unificada de 

suelos (SUCS). 

Tipo de suelo 

Análisis 

granulométrico 

Contenido de 

humedad 

Límite liquido 

Límite plástico 

Índice de 

plasticidad 

Perfil 

estratigráfico 

Color 

Tamaño 

Humedad 

 

 

 

 

 

 

Variable  Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Dependiente 

Diseño de 

cimentación 

El diseño de 

cimentaciones 

implica el análisis 

de las cargas 

transmitidas desde 

la estructura hasta 

el suelo, así como el 

diseño de elementos 

apropiados para 

resistir estas cargas 

y asegurar una 

consolidación 

segura a corto y 

La capacidad portante se 

refiere al valor máximo 

de carga que una 
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soportar antes de 
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Capacidad 

portante 

Peso 

específico 

Ángulo de 
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mediano plazo. Este 

proceso considera 

los parámetros 

establecidos por la 

resistencia del 

suelo, que es 

responsable de 

soportar la carga 

estructural (RNE 

E.050, 2012, p. 68). 

esencial para llevar a 

cabo el diseño adecuado 

de la cimentación. 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3 

 

ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 4 
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ANEXO 6 

 

PERFIL  

ESTATIGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 7 

 

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 8 

 

PLANO DE UBICACIÓN
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   AREA DE VIVIENDA 
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COMERCIO










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










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ANEXO 9 

 

PLANO DE CALICATAS 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
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



 
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   AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO

21,591.20

COMERCIO


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
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ANEXO 10 

 

PLANO DE  

ZONIFICACIÓN  
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 

   AREA DE CIRCULACION

   AREA TOTAL

   AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO

21,591.20
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
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
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ANEXO 11 

 

PLANO DE ARQUITECTURA 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO 12 

 

PANEL 
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    FOTO N°1: EXCAVACIÓN DE LA CALICATA 1 EN LA HABILITACION  

    URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA. 

 

 
FOTO N°2: EXCAVACIÓN DE LA CALICATA 2 EN LA HABILITACION  

    URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA. 



 

 

 

 

 

 
FOTO N°3: EXCAVACIÓN DE LA CALICATA 3 EN LA HABILITACION  

    URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA. 
 

 
    FOTO N°4: EXCAVACIÓN DE LA CALICATA PARA SU POSTERIOR  

     TOMA DE MUESTRA. 



 

 

 

 

 

 
    FOTO N°5: LABORATORIO DE SUELOS UNIVERSIDAD SAN PEDRO 

 

 

 
FOTO N°6: REALIZANDO ANALISIS GRANULOMETRICO POR  

TAMIZADO UNIVERSIDAD SAN PEDRO. 

 



 

 

 

 

 

 
    FOTO N°7: LABORATORIO DE SUELOS UNIVERSIDAD SAN PEDRO 

 

 

 
     FOTO N°8: ANOTANDO VALORES EN EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
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