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RESUMEN

Implementar la zonificacion de suelos en la Habilitacion Urbana Progresista
California del distrito de Nuevo Chimbote fue el objetivo principal de este proyecto.
Utilizando la clasificacion Sucs y la capacidad portante, el objetivo principal fue
zonificar con miras a la cimentacion. Disefiar una base adecuada para las futuras
viviendas de la Habilitacion Urbana Progresista California fue el objetivo principal

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

Se emple6 una metodologia de investigacion descriptiva para obtener datos de
laboratorio sin falsear la realidad. Los datos se recogieron utilizando fichas técnicas y
formatos de laboratorio, y como la investigacion se hizo de forma independiente, fue

llevada a cabo de manera autbnoma.

Se analiz6 la poblacién del area de la Habilitacion Urbana Progresista
California, con 5 manzanas y 21,591.20 m2. Se realizaron 3 calicatas, recolectando
muestras para ensayos de laboratorio que incluyeron analisis granulométricos,
evaluacion de estratos, contenido de humedad, limites de Atterberg y capacidad
portante. Los resultados permitieron identificar el tipo de suelo y su capacidad
portante, ofreciendo soluciones e informacién clave para proyectos de cimentacion en

la zona.
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ABSTRACT

Implementing soil zoning in the Nuevo Chimbote district's Habilitacion
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 Habilitacion
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 Habilitacion
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. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional junto con la falta de informacién o asesoramiento
lleva a efecto a la construccion de hogares para habitar dando lugar a la ejecucion de
edificaciones sin el respaldo de conocimientos en ingenieria. En el presente se observa
una concepcion equivocada entre una parte sustancial de la poblacion 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 zonificacion debe hacerse
correctamente 'y que una evaluacion geotécnica previa debe avalar esta

recomendacion.

La evaluacion y clasificacion de una area especifica de terreno buscan
proporcionar recursos mediante la valoracion del nivel de amenaza por fendmenos
naturales, llevar a cabo la caracterizacion geotécnica del terreno y la estimacion de
propiedades mecanicas Y fisicas. Estas caracteristicas permiten establecer restricciones
de cimentacion mediante la definicion de limites entre zonas con distintos tipos de
terreno dentro de una localidad. Sin embargo, se ha observado que ciertas
construcciones carecen de disefios adecuados, lo que provoca problemas como

desprendimientos, agrietamientos y asentamientos.

En la Habilitacion Urbana Progresista California en Nuevo Chimbote, los
residentes construyen sus viviendas de manera empirica, sin considerar el
conocimiento previo del terreno o del proceso de cimentacion. Esto resulta en disefios
inadecuados para el tipo de suelo encontrado, ocasionando fallas estructurales como

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

En el contexto de esta investigacion, se ha recurrido a referencias de
antecedentes internacionales, especificamente a la tesis de pregrado de Osorio Marin
Luisa (2019) titulada "Zonificacion de la Susceptibilidad del Terreno a los



Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio - Colombia,” llevada a cabo en la

Universidad Nacional de Colombia.

La aplicacion de la geomatica ha demostrado ser altamente beneficiosa en el
analisis de la vulnerabilidad del terreno a movimientos, al proporcionar modelos
digitales de elevacion que permiten la identificacion y evaluacién de causas
geomorfoldgicas subyacentes a los movimientos en laderas propensas a la
inestabilidad. EI método mencionado ha probado su funcionalidad en el ambito de la
geomatica al facilitar el calculo de parametros para delimitar areas de estudio y obtener
factores determinantes, aspectos cruciales para avanzar en los estudios de

vulnerabilidad del terreno a movimientos.

Adicionalmente, la tesis de lbarra, K. (2019) titulada "Caracterizacion
Geotécnica de un Sector de la Ciudad de Neuquén," realizada en la ciudad de Neuquen,
Argentina, La finalidad de esta investigacion es aportar al entendimiento geotécnico
de una zona especifica dentro del area de la mencionada ciudad. Tiene como objetivo
contribuir al conocimiento geotécnico de un area municipal de dicha ciudad. El estudio
se centra en la recopilacion de datos relativos a la profundidad del nivel freético y la
clasificacion del suelo mediante el Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo
(SUCS). Se llevaron a cabo diversos métodos de estudio, incluyendo barrenados de
diferentes diametros y profundidades, excavaciones con retroexcavadora y sondeos
con equipo perforador. La informacion obtenida de estos estudios de suelos se utilizo
para la zonificacion del area, con el fin de identificar limitaciones para futuros
proyectos de ingenieria. Los resultados sefialan la presencia predominante de gravas
arenosas y depositos de barra, con variaciones en la composicion del suelo que han
permitido la clasificacion en cuatro Unidades Geotécnicas. Destaca que la UG-4

presenta la mayor capacidad portante en la zona.



En el andlisis realizado por Garcés, J. & Castillo, M. (2017) denominado
"Estudio de Zonificacion basado en la Determinacion de la Capacidad Portante del
Suelo en las Cimentaciones de las Viviendas del Casco Urbano de la Parroquia la
Matriz del Cantdn 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 Cantén
Patate, ubicado en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Los resultados obtenidos se
plasmaron en una representacion grafica de zonificacion, dividiendo el area en siete
zonas con distintos niveles de resistencia, representados por colores que indican
resistencia baja, media y alta. Las recomendaciones incluyeron alturas especificas de

cimentacion para cada zona, considerando las capacidades portantes.

En cuanto al estudio a nivel nacional de Medrano Lizarzaburu, E. (2020),
titulado "Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial
del Sector Pémape del Distrito de Monsefl - Chiclayo," se destaca la evaluacién de
las caracteristicas fisicas del suelo, sefialando un nivel elevado de humedad y la
existencia de también de arcillas de muy minimo plasticidad (CL) y arenas arcillosas
(SC). Se catalog6 el suelo como uniforme, y esta informacion se utiliz6 para realizar
un estudio de zonificacion a tres profundidades distintas. El resultado del mapa de
zonificacion revela categorias de suelos, limites aceptables de capacidad portante y la

clase correspondiente a la salinidad del suelo

En el caso de la investigacion de Sanchez, W. (2019), titulada "Zonificacion de
la Capacidad Portante del Suelo para Construccion de Edificaciones en la localidad de
San Francisco del Rio Mayo, Distrito de Cufiumbuqgue, Provincia de Lamas,
Departamento de San Martin," se llevo a cabo un proceso que implico la creacion de
un mapa de clasificacion que muestra las caracteristicas mecanicas y fisicas del area
estudiado. Se identificaron areas de capacidades portantes comparables mayores y

menores, generandose dos zonas (ZONA 1 y Il) como resultado de las calicatas



excavadas hasta una hondura de 3 metros. Ademas, se destaco la identificacion de una
zona claramente definida como suelo CL (arcilla inorganica de baja plasticidad)

mediante la zonificacion basada en propiedades fisicas.

En el estudio de Sedano, D. & Sedano, J. (2019) sobre la "Propuesta técnica —
econdmica para el disefio de la cimentacion en el lote O10 del Condominio Playa Azul,
Distrito de Cerro Azul," se propdsito consistié en formular una propuesta que abarcara
aspectos técnicos y econdmicos para la cimentacion en el terreno sefialado, con el fin
de mejorar la rentabilidad y contribuir al crecimiento de los sectores inmobiliarios.
Dada la frecuente construccién de condominios y casas de playa en Perd mediante la
ingenieria civil, se reconoce la importancia de comprender indicadores y valores que
afectan el comportamiento de diferentes tipos de suelos, estos incluyen aspectos como
angulos de friccion, también tendria un porcentaje de cohesion, altura de la capa
fredtica, 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 cimentacién en el area costera del distrito de Cerro Azul.
A pesar de que la Municipalidad de Cerro Azul aprobé el disefio original, se
identificaron  deficiencias que llevaron a diversas soluciones, como
redimensionamiento de cimentaciones y la aplicacion de geomallas, un nuevo material
con impacto positivo para la mejora de cimentacion en terrenos con suelos de

resistencias bajas.

En el caso de la investigacién de Guido, C. & Gbémez, J. (2018) titulada
"Propuesta técnica para cimentaciones de viviendas ubicadas en el Sector VII del
Distrito Alto de la Alianza — Tacna - 2018," el propdsito principal fue realizar un
estudio completo de los suelos para entender sus propiedades fisicas, mecanicas y
capacidad portante. Esta investigacion se llevé 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 angulo de friccién 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 disefio de cimentacion



basado en estos resultados, utilizando zapatas cuadradas y considerando las normativas
de concreto armado, con el objetivo de guiar a los pobladores en la construccién

adecuada y evitar fallas estructurales.

En el antecedente local de Valverde, A. (2022) sobre la "Zonificacion de suelos
en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote —
2021," se destaco que el suelo de la zona presenta propiedades fisico — mecanicas
relacionadas con la humedad, con porcentajes oscilantes entre 1.43% y 2.05%,
concluyendo que no hay una humedad elevada. Los estudios de limites de consistencia
en laboratorio realizados por medio de seis excavaciones, no revelaron que tenia limite
liqguido como también no tenia limite plastico, indicando ausencia de plasticidad en el
suelo. En cuanto al estudio de la gradacion del suelo, se concluyé 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%. Segun el sistema de clasificacion
unificado de suelos (SUCS), se clasifico el suelo como (SP) ARENA MAL
GRADUADA, indicando la presencia de particulas gruesas. En resumen, el area de
estudio se caracteriza por un suelo con particulas gruesas, cominmente conocido como

suelo limpio.

En el caso de la investigacion de Cerna, A. (2020) sobre la "Propuesta de
cimentacion para el AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote," el
proposito fue desarrollar un modelo de cimentacidn para las viviendas que se ubicaban
en este asentamiento. El enfoque que se utiliz6 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, asi como A-3 Arena fina, segin la American Association of
State Highway Transportation Officials (AASHTO). Ademas, el suelo esté clasificado
como arena limosa (SM) y Arena pobremente graduada con limo (SP — SM) segun el
Departamento de transporte del sur de los Estados Unidos. A una profundidad de

1,50metros, se utilizo el ensayo de cizallamiento directo para medir la cohesividad,



que oscil6 entre 0.002 y 0.004 kg/cm2, los angulos de friccion, que oscilaron entre
29.88°y 30.87°, y la capacidad portante, que oscilé entre 7.92 kg/cm2 y 6.82 kg/cm2.
Con estos resultados, se propuso un disefio de cimentacion para una estructura de tres
pisos  diseflada con zapatas cuadradas de ciertas  proporciones.
Este disefio fue capaz de satisfacer los criterios estructurales.

En el estudio que realiz6 Pacheco, J. (2020) titulado "Disefio de cimentacion
para viviendas en el A.H. H.U.P. San Felipe — Nuevo Chimbote segln zonificacion
urbana," el objetivo fue desarrollar una propuesta de cimentacion para viviendas en el
A.H. HU.P. San Felipe en el Distrito de Nuevo Chimbote. Esta propuesta debia
basarse en la zonificacion que se obtuvo de los estudios de suelos realizados en el
laboratorio. En este estudio se utilizd 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 granulomeétrico revelaron que el suelo en cuestion
estaba clasificado como grava A-2-4 y arena arcillosa o limosa segun 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 cohesion oscilaba entre 0.010 y 0.012 kg/cm2, y los
angulos de friccion entre 29.44 a 30.77 grados. El concepto final contenia las medidas
especificas para las zapatas y las vigas de cimentacion, que eran apropiadas para una

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

El proceso de zonificacion, un lugar complicado se segmenta en superficies
idénticas y especializadas, segun tipologias de capas limitadas por sectores. Este
contexto proporciona una explicacion completa de las caracteristicas fisicas y

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

Segun Crespo (2004), en la pagina 18, el suelo se describe como una capa de
material que es consecuencia de la desintegracion o cambio fisico y quimico de piedras

y restos a lo largo del proceso de formacion del suelo.



Para comprender mejor el comportamiento del suelo en comparacion con las
cualidades de otros suelos pertenecientes a la misma clase, la clasificacion de suelos
se basa en la agrupacion de territorios que comparten caracteristicas similares. El
sistema de categorizacion mas utilizado es el SUCS (Gualan, 2014, p. 26).

Las gravas son fragmentos de piedra con particulas que varian de 2 mm hasta
3" (7.62 cm). Al ser transportadas por el agua, las gravas presentan bordes redondeados
debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 19). Las arenas son materiales de grano fino
resultantes de la descomposicion de las piedras o de su trituracion artificial, con

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

Los limos consisten en particulas muy finas con diametros que van desde 0.05
mm hasta 0.005 mm. Existen limos inorgéanicos, provenientes de canteras, y limos

organicos, con propiedades plasticas presentes en corrientes (Crespo, 2004, p. 19).

Las arcillas se caracterizan por tener un diametro inferior 0.005 milimetros y
la capacidad de moldearse de forma plastica cuando se procesan con agua. (Jaramillo,
2018, p.13).

Los suelos gruesos son mas grandes que los finos, y los gruesos sin mas
pequefios (Juarez, 2005, p. 153). La clasificacion 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 organica y el limite liquido son los dos factores que determina la
clasificacion de los suelos finos en una de las tres categorias. (Crespo, 2004, p. 92).
Cuando se trata de la seleccion de materiales y la construccion de edificios, las
cualidades fisico-mecanicas de los suelos son de primera importancia. En el
laboratorio de mecanica de suelos es donde se realizan los experimentos para obtener

informacion sobre estas cualidades. (Gualan, 2014, p. 30).



La evaluacion del contenido de humedad es una de las pruebas que se utilizan
para evaluar las caracteristicas fisico — mecanicas de un material. La resistencia del
material cambia en funcion de la cantidad de agua que esta presente en el suelo. Segun
Escriba (2016), pagina 8, el contenido de humedad del suelo se ve afectado por la
ubicacion del nivel freatico. Una muestra himeda, 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 determinacién del nuevo peso
después del enfriamiento. Otro ensayo es el analisis granulométrico por tamizado, que
examina la distribucion de tamafios de particulas 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 distribucion de tamafios (MTC,
2016, p. 44).

En cuanto al equipo y los suministros necesarios, es preciso disponer de
tamices de malla cuadrada de diversos tamafios, como 3 pulgadas, 2 pulgadas, 1 1/2
pulgada, 1 pulgada, ¥ pulgada, 3/8 pulgada, ¥ pulgada, n°4,10,20,30,40,60,100 y
n°200. Ademas, también se necesita un horno de secado, bandejas, cepillos, y brochas.
Para empezar, la muestra se seca en el calentador. A continuacion, se pesa la muestra
tras el tratamiento de enfriamiento y se registra el peso en gramos. Por ultimo, el
método concluye con el registro del peso. A continuacion, 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 continuacidn, se lava el tamiz con un chorro de agua sobre el tamiz hasta que
el agua de lado este limpia. La muestra que aln esta 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 anlisis granulométrico de la muestra lavada y secada, se

utiliza una coleccién de tamices con aberturas de 2 pulgadas analisis con tamices de la



muestra lavada y seca, utilizando un juego de tamices con aberturas de 2 pulgadas, 1
1/2 pulgada, 1 pulgada, %> pulgada, 3/8 pulgada, ¥4 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
conclusién de la prueba

(MTC, 2016, p. 34) El limite liquido se define como el nivel de humedad
expresado en porcentaje que indica la transicion entre las fases liquida y plastica
Esta transicion se denomina limite liquido. Un frasco de almacenamiento de muestras,
un vaso casagrande, una balanza con una sensibilidad de 0.01 g, un horno y una
espéatula son algunos de los equipos y suministros particulares que se requieren para la

ejecucion de esta técnica.

La repeticion de este procedimiento permite adquirir los intervalos de carrera
necesarios, que son los siguientes: 25-35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015, p. 35). El limite
plastico se define como el contenido minimo de humedad en el que se pueden crear
barritas de tierra con un didmetro de unos tres milimetros (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 precision de 0.001 g, un horno de secado, un
calibre con una precision de 0.1cm, un plato de vidrio esmerilado, una espatula y
recipientes que puedan utilizarse para estimar la cantidad de humedad presente. (Botia,
2015, p. 48).

Durante la técnica, se toma una rebanada de la muestra preparada, se forman
rollos con un diametro de 3,2 milimetros 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 limite plastico, y se repite el proceso hasta alcanzar el
diametro deseado. Segun Botia (2015), en la pagina 49, a continuacion, se introduce
la muestra en un recipiente y se registra con precision el peso de la muestra, junto con
el peso del recipiente. El indice de plasticidad se define como el tamafio del rango de

contenido de agua expresado como porcentaje de la masa seca del suelo, dentro del



cual el material se encuentra en condicion plastica (Valbuena, 2013, p. 59). Este rango
mide el grado en que el material se encuentra en estado plastico. Para determinar si la
curva granulométrica es concava o convexa, se utiliza el coeficiente de curvatura
(Puga, 2012, pag. 10).

La curva granulométrica puede caracterizarse como coOncava, denotando
predominancia de particulas de tamarfio similar (mal graduado), o convexa, cuando las
dimensiones de las particulas abarcan un amplio espectro (bien graduado). El célculo
del coeficiente de curvatura se realiza mediante la férmula CC = (D30)2 / (D10 x D60).
Se considera que un suelo esta bien graduado (W) si Cu>6y 1< Cc < 3. En caso de
que Cu<6y/oCc<1oCc> 3, clasifica como mal graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad evalla la homogeneidad o distribucion de
tamafos 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 esta mal graduado. La férmula para
el coeficiente de uniformidad es Cu = D60 / D10 (Puga, 2012, p. 9). Los suelos con

Cu < 3 se clasifican como uniformes.

El perfil estratigrafico consiste en el registro de la disposicion 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 esta relacionado con el tiempo y las propiedades de compactacién de los diversos

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

El ensayo de cizallamiento es un método basico y frecuentemente utilizado que
intenta evaluar la resistencia de una muestra de suelo que ha sido expuesta a presion
y/o deformaciones que imitan las condiciones existentes o futura del suelo como
resultado de la aplicacion de una carga. El corte directo es un método ampliamente
utilizado. Segun Garcia y Ramirez (2006), en la pagina 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 extensémetro, un cortador de probetas, roca porosa y una rodaja
de suelo como muestra de ensayo. Ademas, se recomienda utilizar el cortador de
probetas en el ensayo de cizallamiento directo. Tras la formacion de las cuatro
muestras para que tengan el mismo tamafio, la operacion comienza con la
determinacion 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 continuacién, se pesan los anillos preparados para la prueba, se aumenta la
tension del tornillo de ajuste de la placa mdvil y se colocan los anillos dentro de la caja
de cizallamiento junto a piedras porosas. Para medir la deformacion normal y
tangencial, primero se monta el extensémetro, luego se suministra la carga normal
necesaria y, por ultimo, se ajustan los extensémetros. Es importante asegurarse de que
los bastidores fijos y moviles que sujetan el suelo no se tocan entre si. Se aplica la
carga tangencial, y la carga que se esté aplicando, asi como la deformacién 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 milimetro
de deformacion. La velocidad de deformacién tangencial se controla a razén de un

milimetro por minuto.

Cimentacion: Los cimientos pueden dividirse en dos categorias: cimientos
superficiales y cimientos profundos. Se trata de una clasificacion amplia de las
cimentaciones. Las cimentaciones profundas utilizan elementos intermedios como
pilotes, cajones de cimentacion 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 mas tradicionales

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

Las cimentaciones poco profundas pueden clasificarse en distintas variedades
en funcion de la relacion entra profundidad y anchura (Df/B), donde Df representa la
profundidad de la cimentacion 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
relacion Df/B es menor o igual a cinco (5), como se indica en la Normativa Nacional

de Edificacion E- 050, que se publicé en 2014 en la pag. 14.

Profundidad de cimentacion: A excepcion de las estructuras que tienen sétano,
la profundidad de los cimentos viene determinada por el nivel del suelo del sétano.
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 especificos de cimentaciones superficiales: Zapatas aisladas: Son
cuerpos regulares de concreto ubicados a poca profundidad con respecto al nivel del
suelo. Su funcidn principal es soportar las cargas descendentes de las columnas de una
edificacion y son cominmente 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).

Parametros para el disefio de zapatas: Las zapatas estructurales de hormigon
liso deben construirse para cargas amplificadas y respuestas incluidas de acuerdo con
las normas de disefio 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 proporcion de peso que el suelo puede sostener sin comprometer su
estabilidad. Este pardmetro es esencial para el disefio adecuado de cimentaciones, ya
que proporciona datos confiables y racionales sobre la funcion de soporte del suelo
bajo una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46).

La capacidad de carga ultima, que es la cantidad maxima de peso que el suelo
puede soportar sin afectar su estabilidad, también se conoce como capacidad portante
del suelo. La determinacion 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 ““angulo de friccidn” se refiere al angulo cuya tangente es la relacion
entre la fuerza de resistencia al deslizamiento a lo largo de un plano y la fuerza normal
que se aplica a ese angulo. Este angulo es simbolico de la friccién interna que se

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

La gravedad especifica, que es la relacion entre el peso y el volumen del suelo,
es un numero que depende de la cantidad de humedad presente, la cantidad de espacios

de aire y la gravedad especifica de las particulas solidas (Juarez, 2005, p. 5).

La cohesién, medida en kg/cm2, representa la atraccion entre particulas del
suelo originada por fuerzas moleculares y cintas de agua. Los suelos arcillosos exhiben
una alta cohesién, mientras que los suelos granulares tienen una cohesion baja o

practicamente nula (Juarez, 2005, p. 3).

Por lo tanto, en el contexto de este estudio, se busca proporcionar pautas
mediante la zonificacion de suelos en la Habilitacion Urbana Progresista California,
ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote, con el objetivo de facilitar disefios de
cimentacion seguros y adecuados para la construccion de viviendas en el futuro. El

propdsito es mejorar la construccion 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

zonificacion y el cumplimiento de las normas vigentes.

La investigacion aborda la problematica del crecimiento continuo de la
poblacion, que ha llevado a construcciones inseguras sin tener en cuenta los
parametros y normas técnicas, generando riesgos significativos. La construccién sin
conocimiento del tipo de suelo o asesoramiento especializado ha resultado en

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

La motivacion detras de esta investigacion es aprender a zonificar el suelo
segun su tipo, con la intencidn de ofrecer un modelo de cimentacidn seguro y presentar
un enfoque adecuado para la Habilitacion Urbana Progresista California. En la
conceptualizacion de las variables, se define la variable independiente como

"Zonificacion de suelos™ y la variable dependiente como "Disefio de cimentacion™.

El problema de investigacion planteado es: ¢ Cual es la zonificacion del suelo
en la Habilitacion Urbana Progresista California con fines de cimentacién en Nuevo
Chimbote - 2023?

La hipétesis propuesta sugiere que la zonificacion de los suelos con propdsitos
de cimentacion en la Habilitacion Urbana Progresista California podria optimizar y
mejorar la construccion de viviendas, reduciendo significativamente las practicas

constructivas irresponsables que carecen de conocimientos o estudios previos.
El objetivo principal de esta investigacion es establecer la zonificacion de
suelos en la Habilitacion Urbana Progresista California con fines de cimentacion en

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

-Para conocer las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo, es necesario

localizar y ubicar especialmente la Habilitacién Urbana Progresista California.
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-Disponer las propiedades fisico-mecénicas con la verificacion de la capacidad
portante del suelo en la Habilitacion Urbana Progresista California.

-ldentificar los tipos de suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) en la Habilitacién Urbana Progresista California.

-Zonificar la Habilitacion Urbana Progresista California segun los tipos de
suelos clasificados.

-Realizar una alternativa de disefio de cimentacion para vivienda econémica en

la Habilitacion Urbana Progresista California segun la zonificacion del suelo.

15



Il. METODOLOGIA

El método de investigacion adoptado es descriptivo correlacional, con el
objetivo de integrar dos variables para abordar los problemas asociados a la
construccion de viviendas sin un adecuado disefio de cimentacion en la Habilitacion
Urbana Progresista California, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los
habitantes. Este método se basara en la obtencion de los resultados de las propiedades
del suelo en la zona de la Habilitacion Urbana Progresista California, seguido de la

zonificacion correspondiente y la presentacion del disefio de cimentacion.

El tipo de investigacion se clasifica como aplicada, ya que se busca
proporcionar una solucién directa a los problemas de construccién de viviendas sin un
adecuado disefio de cimentacion en la Habilitacién Urbana Progresista California. Esto
se lograra mediante la obtencion de los resultados de las propiedades del suelo en la

zona, seguido de su zonificacion y la propuesta correspondiente de cimentacion.

En cuanto al disefio de la investigacion, se considera no experimental de nivel
explicativo. Se realizaron analisis recientes de las propiedades mecénicas y fisicas de
los tipos de suelos en la Habilitacién Urbana Progresista California mediante muestras
de calicatas obtenidas en el laboratorio, recopilando datos que posteriormente se
validaran en el disefio de cimentacion para viviendas en la Habilitaciébn Urbana

Progresista California.

Se presenta a continuacion el esquema de la tesis  descriptiva:

Muestra » V. !ndegendiente » V. Dependiente
Control Zonificacion de Suelo Disefio de Cimentacion
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Donde:
M1: Muestra Control, Muestras de suelo de la Habilitacion Urbana Progresista
California.
X1: Variable Independiente, Zonificacion de suelos obtenidas por medio del
estudio de suelos de la Habilitacion Urbana Progresista California.

X2: Variable Dependiente, Disefio de cimentacion

Para esta investigacion la poblacién comprende un area de terreno de la
Habilitacion 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: Elaboracion propia
En este estudio, se selecciond la muestra conforme a las directrices establecidas
en el Articulo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, especificamente en la Tabla
N°6. Segun dicha normativa, se realizaron tres calicatas por hectarea en el terreno
habilitado. En este caso, se considerdé una hectarea como el radio de influencia,
correspondiente a la Habilitacion Urbana Progresista California en el distrito de Nuevo
Chimbote.

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

de muestra, asegurando su correcto almacenamiento para evitar alteraciones.
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Posteriormente, se traslad6 al Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad

San Pedro para llevar a cabo los ensayos correspondientes.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion, se inicio con la
observacion para recopilar datos en campo, respaldados por evidencias fotogréficas.
Simultdneamente, siguiendo las normas técnicas actuales, segun lo establecido en la
Tabla N°2, se aplicaron los protocolos de laboratorio para obtener resultados
geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo en la Habilitacion

Urbana Progresista California.

Tabla 2
Normas técnicas de mecanica de suelos
Ensayo Uso Normas de referencia
MTC ASTM NTP
Contenido de
Humedad Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Anélisis
Granulométrico Clasificacion E-107 D-422 339.128
por tamizado
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Método de o
Clasificacion Clasificacion - D-2487 339.134
de Suelos
Densidad In Situ Clasificacion E-117 D-1556 339.143
Corte Directo Especial E-123 D-3080 339.170

Fuente: NTP E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018

Protocolos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

De acuerdo a las siguientes normas se realizé el disefio de cimentacion:
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Parametros Urbanisticos y Edificatorios — (MPS), la zonificacion 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 (Analisis Granulométrico por Tamizado) ASTM D422, NTP 339.128
E 050 (Limite Liquido) ASTM D4318, NTP 339.129

E 050 (Limite Plastico) ASTM D4318, NTP 339.129

E 050 (Corte Directo) ASTM D3080, NTP 339.170

Gabinete

Se usd programas para procesar los datos adquiridos en el progreso de la
investigacion, siendo los siguientes:

AutoCAD 2018, herramienta para disefio de planos.

Excel 2016, hoja de calculo para determinar la capacidad portante, también

realizar el dimensionamiento de la cimentacion y graficas necesarias.

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

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

Paralelamente, se llevé a cabo un analisis del estudio de mecénica de suelos para la

propuesta de disefio de cimentacién de viviendas, siguiendo las normativas del

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

confia en su validez, eliminando la necesidad de aprobacion por parte de expertos

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

El enfoque de esta investigacion fue descriptivo, realizando el procesamiento

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

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

Posteriormente, los resultados obtenidos se procesaron utilizando el programa Excel

19



1. RESULTADOS

En esta investigacion, se abordd el tema de la zonificacion de suelos y el disefio
de cimentacion, tomando en consideracion las normas técnicas de ensayos de
laboratorio, especificamente la E.0.50 (Suelos y Cimentaciones) y la E.020 (Cargas).
Se procedié a la localizacion y ubicacion de la Habilitacion Urbana Progresista

California con el objetivo de conocer las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

En primer lugar, se identifico el distrito de Nuevo Chimbote, situado al sur de
Chimbote y perteneciente a la provincia del Santa, con una extension de 389.84 km2.
La zona de estudio, la Habilitacién Urbana Progresista California, se encuentra dentro

de este ambito geografico.

Como segundo punto, se realizd la ubicacion geografica precisa de la Habilitacién

Urbana Progresista California.

Chimbote \
santa| ~

& Nuevo(ha‘mbot;/l
Colshco H ./f' Nepefla /»

Provincia del Santa
Distrito de Nuevo Ubicacién H.U.P.
Chimbote California

Figura 1. Ubicacion geografica del Distrito de Nuevo Chimbote en la Provincia del
Santa y ubicacion de la Habilitacion Urbana Progresista California.

Fuente: Elaboracion propia
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Especificamente con respecto a la creacion del segundo propésito particular,
que es establecer las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo en la Habilitacion
Urbana Progresista California, junto con la verificacion de la capacidad de carga del

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

Valores de las propiedades fisico — mecanicas del suelo.

Tabla 3
Resultados del contenido de humedad en la Habilitacion Urbana Progresista
California.
LUGAR HUMEDAD
DE CALICATAS  PROF. DEL
ESTUDIO (m) TERRENO
(%)
H.UP Cc-1 1.50 1.21
California C-2 1.50 1.71
Cc-3 1.50 2.33
Fuente: Elaboracién propia
Contenido de Humedad
3
2.5
—_ C-1
X 2
> mC-2
©
2 L c-3
£
z 1
0.5
0
C-1 C-2 C-3

Figura 2. Contenido de humedad del suelo en la Habilitacion Urbana Progresista
California.
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Tabla N°3 y Figura N°2 de la
Habilitacion 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 limites de consistencia de la Habilitacién Urbana

Progresista California, expresada en la siguiente tabla.

Tabla 4

Limites de consistencia de la la Habilitacion Urbana Progresista California.

Zona de . Prof. Limites de consistencia
Calicatas
Estudio (m) LL L.P. I.P.
C-1 1.50 N.P N.P N.P
H.U.P. 150
California C-2 N.P N.P N.P
c-3 1.50 N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

e N.P =No presenta

Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°4 que es una referencia a los limites de consistencia,
los resultados se obtuvieron para el suelo de la Habilitacion Urbana Progresista
California, el cual no presenta limites de consistencia en toda su area. Asi lo
demuestran los tres pozos de sondeo que se realizaron en la zona. Como resultado, no
fue posible determinar el liquido y limite plastico debido a que el muestreo de suelo
no cumpli6é con las especificaciones necesarias para realizar las pruebas de limite
liquido y plastico adecuadas. En resumen, el indice de plasticidad no esta presente en

el suelo del municipio Habilitacion Urbana Progresista California.
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Al mismo tiempo, se logré determinar la granulometria que presenta la

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

Tabla 1

Resultados del analisis granulometria en la Habilitacion Urbana Progresista California.

LUGAR DE PROF. DISTRIBUCION
CALICATAS ) LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO ARENAS (%)  ARCILLAS (%) (%)
c-1 1.50 95.4 46 0
H.U.P. California C-2 150 95.8 42 0
C-3 1.50 95.9 4.1 0

Fuente: Elaboracidn propia

Analisis Granulométrico

95.9
95.4

100
80
60

40

Porcentaje (%)

20

C-1 C-2 Cc-3

B Arenas M Linosy Arcillas ™ Gravas

Figura 3. Resumen de anélisis granulométrico del suelo en la Habilitacién Urbana
Progresista California.
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

De las Tabla N°5 y Figura N°3 obtenemos los resultados del resumen del
analisis granulométrico de las tres calicatas realizadas echas a una profundidad de
1.50metros en la Habilitacion 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 Habilitacion

Urbana Progresista California, se indica en la siguiente tabla.

Tabla 6

Resultados del ensayo de corte directo la Habilitacién Urbana Progresista
California.

LUGAR CLASIF. ANGULO COHESION
DE CALICATAS PROF. DEL DE (kg/lcm2)
ESTUDIO (m) SUELO FRICCION
(SUCS) @)
Cc-1 1.50 SP 29.86 0.0016
H.U.P.
California cC-2 1.50 SP 29.02 0.001
Cc-3 1.50 SP 29.63 0.001

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo Corte Directo
29.86 2 2
30
25
20
15

10

(2]

c-1 C-2 C-3
B Angulo de Friccién (°)  ® Cohesién (kg/cm2)

Figura 4. Analisis del ensayo de corte directo de la Habilitacion Urbana Progresista
California.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Mostrandose en la Tabla N°6 y en la Figura N° 4 los angulos de friccion de la
C-1: 29.9°, de C-2: 29.06° y C-3: 29.54°; con una cohesion nula.

En concordancia con el tercer objetivo de categorizar los tipos de suelos
presentes en la Habilitacion Urbana Progresista California mediante el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

A través de las muestras obtenidas de las calicatas, se recopilaran datos que permitiran
determinar el perfil estratigrafico del suelo, ofreciendo informacion detallada sobre los
estratos 0 capas presentes en el area de influencia. Este andlisis facilitara la
identificacion 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
pequefias, y exhibe una textura que va desde fina a media. Su compactacion es semi

compacta, y se encuentra en un estado ligeramente hiumedo, clasificandose como SP

segun la clasificacion SUCS
SOLICITA RONDAN L INAN ANDRE LUIS
TESIS Zonificackdn de suelos en H.U.P Califernia; 60n finbs de cmentackdn -Nuavo Chenbots
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH -+ |MVERRREATIEO LM | (| +{No presenta
FECHA 2TNOR023 }unmnogncmuoa.acm et = 1)
ICALICATA  [C-1  M.1 [TAMANO DE EXCAVACION {100 x 1.00 x 1.50 ]
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mty Muostra Densidad %
are g Oe-0008-1.50m
"a ":: Arena mal graduada con grava pocos finos de color bege daro
o ¥ e
SP v . .‘v 150 M Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presentz plastcidag,
“ A “ S con gravas peguefias y textura fina a media, de compacidad semi
av,” compacto y en estado ligeramente humedo
v 4 v

Figura 5. Registro de Excavacion 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 pequefias y una textura que varia de fina a
media, con compacidad semi compacta y en un estado ligeramente hidmedo,
clasificandose SP la clasificacion SUCS.

como segun

SOLICITA RONDAN LIRAN ANDRE LUIS
TESIS  |Zonificacién de sueios en H U P California. con fines de cimentacion -Nuevo Chimbote ]
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH [NIVEL FREATICO (m. ) No presenta T
FECHA 271102023 IMETODO DE EXCAVACION [Crelo abierto e
ICALICATA C-2 M lTAMANO DE EXCAVACION |1.00x100x 150
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
$imbolo Gratico En Mts, Moesira Densidag
::"': O -0.003-1.50m
] et Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
sP v a 4" 150 M Arenas fimosas, mezclas de arena v limo. , no presenta plasticidad,
“ v : . con gravas pequefias y toxtura fina a media, de cam; ad semi
a v,y compacto y en estado ligeramente humedo
v 4 v a

Figura 6. Registro de Excavacion 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 esta formado por arenas limosas y mezclas de arena y limo. Se observan gravas
pequefias con una textura que oscila entre fina y media, con una compacidad
semicompacta y un estado ligeramente himedo. Segun la clasificacion SUCS, se

clasifica como SP.

SOLICITA | RONDAN LINAN ANDRE { UIS

TESIS ;z.)mf-cac_aon de suelos en H.U.P Califomia, con fines de cimentacion -NUEVO Chimbote
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANT A-ANCASH NIVEL FREATICO (m ) No presenta
FECHA 2ToRN2) -
;" L 0 2023 , METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALIC C-3 M- TAMANO DE EXCAVACION [1.00 % 1.00 x 1.50
MUESTRA i
l STR B PEOFU&DBAD CARACTERISTICAS
b Snbdoto Grafico | Enmes Muestra Densidad
AT A i
i '."':E De-0003-150m
| ~ Aivel . Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige clarn
| S : - :‘ 1 M.t Arenas limosas, mezcias de arena y fimo. , no presents plasticdad,
' o : o gravas pequefas y toxtura fina 3 medla, de compacidad seml
L '. ‘-’. X compacto y en estado ligeramente humedo.

Figura 7. Registro de Excavacion de Calicata 3

Por lo tanto, la clasificacion de los tipos de suelos por medio de SUCS de la
Habilitacion Urbana Progresista California seré:

Tabla7

Clasificacion de suelos SUCS de Habilitacion Urbana Progresista California

Zona de ) Clasificacion
) Calicatas Prof. (m)

estudio del suelo (SUCS)
c-1 1.50 SP

H.U.P.

o C-2 1.50 SP

California

C-3 1.50 SP

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

e SP = Arena mal graduada
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Descripcion:

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 pequefias. La textura varia de fina a media, con una compacidad semi
compacta y un estado ligeramente humedo, clasificAndose como SP segun la

clasificacion SUCS.

A continuacion, se aborda el cuarto objetivo especifico de zonificar el suelo de
la Habilitacién Urbana Progresista California segun los tipos de suelos clasificados,
evaluando simultaneamente la capacidad portante, cuyos resultados se detallan en la

tabla siguiente.

Tabla 8

Capacidad portante de la Habilitacién Urbana Progresista California

CLASIF. ANGULO COHESION CAPACIDAD

LUGAR  CALICATAS PROF. DEL DE (kg/cm2) PORTANTE
DE (m) SUELO FRICCION (kg/cm?2)
ESTUDIO (SUCS) (9

c-1 150 SP 29.86 0.0016 1.48
H.U.P. c-2 150 SP 29.02 0.001 1.45
California C -3 150 SP 29.63 0.001 1.47

Fuente: Elaboracién propia
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Capacidad Portante

30
25
20
15
10

5 1.48 1.45 1.47

016 ’ 001 ’ 001 ’
0
C-1 C-2 C-3
® Angulo de Friccién (°)  m Cohesién (kg/cm2) Capacidad Portante (kg/cm2)

Figura 8. Andlisis capacidad portante del suelo en la Habilitacion Urbana

Progresista California.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Segun los datos presentados en la Tabla N°8 y la Figura N°8, se concluye que
el suelo de la Habilitacion Urbana Progresista California tiene una capacidad portante
que oscila entre 1.45 kg/cm2 como minimo y 1.48 kg/cm2 como maximo.

A continuacion, se exponen los resultados correspondientes al quinto objetivo
especifico, que consiste en proponer una alternativa de disefio de cimentacién para

viviendas econdmicas basada en la zonificacién del suelo.

Dado que la cimentacion se encuentra sobre suelos arenosos y limosos con una
compactacién de grado medio, se considerd la posibilidad de una falla local por corte
durante el proceso de dimension de una zapata cuadrada. Con este propésito, se
utilizara la Teoria de Terzaghi y se seguiran las pautas de la Norma E.050 — Suelos y
cimentaciones, que establece que la cohesion es nula en suelos friccionantes como
grava, arena y grava arenosa. También se considerara la zonificacion del suelo, los
parametros urbanisticos y de edificacion establecidos por la Municipalidad Distrital de
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Nuevo Chimbote durante el predimensionamiento de la vivienda Se seguirdn las
directrices de la Norma E.060 Concreto armado.

PROPUESTA DE CIMENTACION PARA MODELO DE VIVIENDA

e Predimensionamiento de losa aligerada (RNE E=0.20 CARGAYS)

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

1°CRITERIO

Sobrecargas mayores a 300kg/m2

s/c: 350 400 450 500
kg/m2
Peralte L/22 L/21 L/20 L/19
(h)
2°CRITERIO

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

Donde:

+ H: Peralte de la losa + Ln: Luz Libre
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Tabla 9
Altura losa aligerada

4m 17cm 12cm
5m 20cm 15cm
6m 25cm 20cm
m 30cm 25cm

Célculo de la altura de losa aligerada

H =3=014
25

HL = 0.20m asumo.

DETALLE GENERAL ALIGERADO

Refuerzo Refuerzo por temperatura
didmetro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 ¢cm

Figura 9. Detalle General Aligerado

Fuente: Manual de Construccion — Acero Arequipa
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Predimensionamiento de vigas

Para el predimensionamiento de la viga principal se considera la mayor
longitud entre ejes del sentido principal, para el calculo tenemos que

emplear lo siguiente:

A. Peralte de la viga principal:

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

hve = 272 = 0.39 0.40m

12
B. Base de la viga principal:
bve = hzﬂ bve = % =0.20 0.25m

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

siguiente formula para calcular:

A. Peralte de la viga secundaria

hvs = — hvs =222 = 0.22 0.30m
14 14

B. Base de la viga secundaria:

h .
bvs =2 bys = Ozis = 0.125 0.20m

Predimensionamiento de columnas

Para calcular el predimensionamiento de las columnas, utilizamos las

cargas de servicio segun la Norma E.020 Cargas.
Datos:

Vivienda de 2 Niveles F'¢=210kg/cm2

Se realiza la distribucion de las areas tributarias.
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AREA TRIBUTARIA

Columna Esquinera

ATC1 =1.88m x 1.63m =3.06m2
ATC1 =1.24m x 1.63m =2.02m2
ATC2 =1.62m x 0.83m =1.34m2
ATC2 =1.50m x 0.83m =1.24m2
Columna Céntrica
ATC1 =2.88m x 2.61m =7.51m2
ATC1 =2.35m x 3.25m =7.63m2
ATC1 =1.50m x 3.25m =4.87m2
ATC1 =2.88m x 4.50m =12.96m2
ATC1 =2.88m x 3.50m =10.08m2
ATC1 =2.88m x 1.68m =4.84m2
Columna Excéntrica
ATC1 =2.88 m x 1.63m =4.69m2
ATC1 =1.50m x 2.61m =3.91m2
ATC1 =1.62m x 2.61m =4.22m?2
ATC1 =1.50m x 3.25m =4.87m2
ATC1 =0.65m x 3.25m =2.11m2
ATC1 =1.50m x 4.50m =6.75m2
ATC1 =1.62m x 3.42m =5.54m?2
ATC1 =1.50m x 3.50m =5.25m2
ATC1 =1.62m x 2.38m =3.85m2
ATC1 =1.62m x 2.20m =3.56m2
ATC2 =1.50m x 1.68m =2.52m2
ATC2 =1.62m x 1.68m =2.72m2
ATC2 =2.88m x 0.83m =2.39m2
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Tabla 10

Valores aprox. de cargas muertas

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. Tabiqueria 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

Azotea 150 kg/m2
Primeros 200 kg/m2
pisos

Fuente: Norma E.020 Cargas

Tabla 12

Valores aproximados de Vigas y Columnas

Viga— VP (h) 0.40 m
Viga - VP (b) 0.25m
Viga - VP (h) 0.25m
Viga - VP (b) 0.15m
Columna (D) 0.25m
Columna (d) 0.25m

Fuente: Norma E.020 Cargas
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COLUMNA ESQUINERA
CARGA MUERTA

3.06 m2 X1 [1.63 Y1 [1.38 [Lx [1.88m
2.33m2 e o fem

Tabla 13

Metrado de cargas muertas

Descripcion # Pisos Cargas/m2 Area Tributaria Carga
P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 2.33 m2 1(.14:8)Tn
P.P. Acabados 2 100 kg/m2 3.06 m2 0.61Tn
P.P. Tabiqueria 2 150 kg/m2 3.06 m2 0.92Tn

P.P. Aca. Azotea 1 100 kg/m2 3.06 m2 0.31Tn
P.P. Tab. Azotea 1 90 kg/m2 3.06 m2 0.28Tn
Viga VP 2 65 kg/m2 3.06 m2 0.40Tn
Viga VS 2 50 kg/cm2 3.06 m2 0.31Tn

855 kg/m2 4.23Tn

Fuente: Elaboracion propia

Peso de Columnas — Seccién b x t (0.25m x 0.25m)

Peso Longitud Ancho H total
=2400kg/m3 x  0.25m X 0.25m x  (6.70m + 1.50m)
=1230kg = 1.23Tn

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

Tabla 14

Metrado de cargas vivas

Descripcion  # Pisos Cargas/m2 Area Tributaria Carga (Tn)
Sobrecarga - 1 150 kg/m2 3.06 m2 0.46 Tn
Azotea
Sobrecarga - 1 200 kg/m2 3.06 m2 0.61Tn
Pisos

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de columna:

_1.50xPs
b« d= nx*f'c
1.50(6530
b*d = ﬁ = 233.21 cm?2

b*d=+233.21 =15.27cm

Asumir: 0.25 x 0.25m

Predimensionamiento de zapatas

Columnas Centradas P=110xPa

(Pary o4 primarns pies) asid

Columnas Centradas Pu110xPo

(Para a1 4 Uimas piset) (R e

Columnas Excéntricas | P =125xPg
asl}

Columnas Esquinadas ' P = 150xPo
am N

Figura 10. Para tipos de columna

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

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

la calicata - 2, identificada como la més critica en términos de capacidad portante.

Tabla 15

Valores obtenidos para calculo de cimentacién de vivienda en el Habilitaciéon Urbana Progresista

California

Angulo

. : Prof. oL i Qadm
Zona de estudio Calicatas B (m) frl(cqc;)on Cohesion (kg/cm?)
H.U.P. Californi
alifornia C_»o 15 29.02 0.001 1.45

Fuente: Elaboracién propia
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Datos de Columna
b=25cm

t=25cm

F'c =210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm?2
Carga muerta(Cm)
Carga viva(Cv)
Carga de sismo

Datos de la zapata

Carga admisible

F'c =210 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2
Carga de sismo
Factor de reduccion
de resistencia ¢

DISENO DE ZAPATA ESQUINERA

5.46Tn
1.07 Tn
20Tn

Ot =1.45 kg/cm?2
F'c =210 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2
20Tn
0.85

PROCESO DE CALCULO

ot Ppen%dePs

1 % de P
INEL vy

< DETERMINACION DE CARGAS
e Peso serviciol Ps1 = (Cm + Cv)

B ot (kglem’)  Ppen%dePs

= 1 0%deP
=546 Tn+1.07Tn=6.53Tn ; SR

20 509% de Ps

e Peso totall Pt1= Psl+ Ppl 30 4.0% de Ps
=6.53Tn+0.42Tn=6.95Tn 40 3.0% de Ps

i) 1.45kg/cm2=6.5%(6.53)=0.42
ii) 1.45kg/cm2=6.5%(26.53)=1.72

e Peso servicio2 Ps2 = (Cm + Cv + Cs)
=546 Tn+1.07 Tn +20Tn=26.53 Tn
e Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp2

=26.53Tn+1.72Tn= l 28.25Tn

l Se toma el mayor

s DIMENSIONES ZAPATAS

PS1(1+0.1) _  6.53(1+0.1)

Azl = 133%Qadm 133 x L4510 = 0.37Tm2 Az =1.52m2 = V152 = 1.23m
Asumo:
AzD = PS1(1+0.1) _ 26.53(1+0.1) 15om? Lx=1.40m
1.33 x Qadm 1.33x1.45x10
Ly =1.40m
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Nueva area de zapata
Az=1.40m x 1.40m =1.96 m2
< DETERMINANDO EL PESO ULTIMO
Pu=14xPm+17xPv=14x546+1.7x1.07=9.45Tp

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 x5.46 + 20 =24.91 Tn
Se toma el mayor =» Pu=28.16 Tn

e Determinamos carga admisible de zapata

pu  28.16Tn
=—= =14.37 Tn/m2
Az 1.96m2

6z=Wn=14.37Tn/m2 => ot S| CUMPLE !oz
14.50 Tn/m2 14.37 Tn/m2

e Determinamos Peralte zapata (Hz)

Donde
d=Hz-re d: peralte util Asumir un valor a
d=50-10 Hz: peralte total “d”, este sera > 15¢
d=40cm re: recubrimiento (10cm)

Hz =50 cm

s 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=2213Tn

Dimmayor _ 1.40m _

Dim.menor - 1.40m

Vo 22.13Tn

0= = =61.47 Tn/m2
boxd 0.90 x 0.40
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Para Columna Esquinera

20d

Voc=0.27(2 + =—)/f'c = 027(2 +

bo

8m
0.90m

)\/210kg/cm?2

Voc =40.14 kg/lcm2 =» 401.40Tn/m2

Voc > VO

401.40 Tn/m2 S| c:urﬁPLE! 61.47Tn/m2

ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc > vu)

B-b _ 1.40m—-0.25m
2 2

m= Lv = = 0.58m

Vu = B(m-d) wn =1.40m (0.58m — 0.40m)(14.37Tnmz2)
Vu=359Tn

_Vu 3.59Tn
" Txd 1.40mx 0.40m

Vu =6.41 Tn/m2

Para Columna Esquinera

Vuc=0.53 ¢ /f'c =0.53x0.85x,/210 kg/cm2 =6.52kg/cm2=»65.20Tn/m2

Vuc > vu

65.20 Tn/m2 > 6 41Tn/m2
S| CUMPLE !

CALCULO DE ACERO (As)

e Momento de acero longitudinal y transversal
Por ser zapata cuadrada, el acero longitudinal sera igual al acero transversal

Momento (M1-1) Longitudinal

M1-1= %x Txm2xWn = 2x1.40mx (0.58) x 14.37kglem2
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M1-1=3.42 Tn.m
e Cuantia y acero minimo

Pmin=0.70x [Z£ 3 0.70x /w > 0.0024
fry 4200kg/cm2
Asmin= Pminx B x d = 0.0024 x 140 x 40 =13.44cm2

e Cuantiay acero balanceado

210kg/cm2 6000
X
4200kg/cm2 6000+fry

Pb=px0.85x => 0.02125

Asb=Pbx B x d = 0.02125 x 140 x 40 =119cm2
e Cuantia y acero maximo

Pmax = 0.75x Pb =» 0.75x 0.02125 =» 0.016

Asmax = Pmaxx B x d = 0.016 x 140 x 40 =89.60cm2

Tenemos:

M1-1 B
¢xf'c x Bxd2

0.59w2- w +

Despejando tenemos: wl=1.68 , w2= 0.008

e Cuantiay acero disefio

210kg/cm2 - 0.008 x 210kg/cm2

Pd=w x
4200kg/cm2 4200kg/cm2

=0.0004

Asd= Pd xB x d =0.0004 x 140 x 40 =2.24cm2
Por lo tanto, tomamos el acero minimo: 13.44cm2

e Distribucién acero
Ndmero varilla “n” Acero: ¥4 As=2.85cm2

n= AsxB _ 13.44cm2 x 140

= 6.60 =» 7 varillas
Asp 2.85cm2
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e Espaciamiento S

_ B-2(re)— ¢$-10 _ 1.40cm—2(10cm)—2.85-10
S= P = — = 18cm

Tenemos un espaciamiento de 0.18m

Se usara 7 varillas de ¢ % @18cm

Para el momento M2-2 transversal, tendra los mismos calculos por ser una
zapata cuadrado de 1.40m x 1.40m.

7 12 34" @ 0.18m

1.40m

X
7 @ 34"@0.18

0.25

-
_<
-

1.40m
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COLUMNA CENTRICA
CARGA MUERTA

- 12.96 m2 X1 138 Y2 225 |Lx [2.88m
11.37 m2 X2 [125 |Y2 00 |y [50m

Tabla 16

Metrado de cargas muertas

Descripcion #Pisos  Cargas/m2 Area Carga (Tn)
Tributaria
P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 11.37 m2 6.82 Tn
P.P. Acabados 2 100 kg/m2 12.96 m2 259 Tn
P.P. Tabiqueria 2 150 kg/m2 12.96 m2 3.89Tn
P.P. Aca.zotea 1 100 kg/m2 12.96 m2 1.30Tn
P.P. Tab. Azotea 1 90 kg/m2 12.96 m2 1.17Tn
Viga VP 2 65 kg/m2 12.96 m2 1.68 Tn
Viga VS 2 50 kg/cm2  12.96 m2 1.30Tn

855 kg/m2 18.75Tn

Fuente: Elaboracién propia

Peso de Columnas (0.25m x 0.25m)

Peso Longitud Ancho H total
= 2400 kg/m3 X 0.25m x 0.26m x (6.70m + 1.50m)
=1230kg = 1.23Tn

Total, de Cargas Muertas (Pd) =18.75 + 1.23 =19.98 Tn
Tabla 17

Metrado de cargas vivas

Descripcion # Pisos Cargas/m2 Area Carga (Tn)
Tributaria

Sobrecarga - 1 150 kg/m2 12.96 m2 1.94Tn

Azotea

Sobrecarga - 1 200 kg/m2 12.96 m2 259 Tn

Pisos

350 kg/m2 4.53Tn
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Fuente: Elaboracién propia

Célculo de columna:

b * d=110%Ps Columnas Contradas | P =110 1Py
n«f'c (Pary loi prmennt pans | 1L
s _ 1.10(24510) _ Columnas Contradas | P = 1101 Ps
b*d = 0.30x210 427.95 cm2 (oot d mas piss) | nm O
b*d=+v427.95 =20.69cm Columnas Excéntricas | P=1251Pg
A}
Asumir: 0.25 x 0.25m [
Columnas Esquinadas | P=150xPs
Aan i

Figura 10. Para tipos de

columna

e Predimensionamiento de zapatas

En el proceso de predimensionamiento de las zapatas, se llevo a cabo a una
profundidad de desplante de Df= 1.50m, considerando los resultados obtenidos de
la calicata - 2, identificada como la mas critica en términos de capacidad portante.

Tabla 15

Valores obtenidos para calculo de cimentacion de vivienda en el Habilitacién Urbana Progresista
California.

Prof Angulo Qadm
Zona de estudio Calicatas . friccion Cohesion

B (m) (@) (kg/cm?2)
H.UP. California -, 15  29.02 0.001 1.45

Fuente: Elaboracion propia
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Datos de Columna
b=25 cm

t=25cm

F'c =210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2
Carga muerta(Cm)
Carga viva(Cv)
Carga de sismo

Datos de la zapata

Carga admisible

F'c =210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm?2
Carga de sismo
Factor de reduccidn

DISENO DE ZAPATA CENTRICA

19.98 Tn
4.53 Tn
20Tn

Ot =1.45 kg/cm2
F'c =210 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2

0.85

==

20Tn ‘

de resistencia ¢ T T

PROCESO DE CALCULO

v DETERMINACION DE CARGAS

ot (kglem’)  Ppen%dePs

e Peso serviciol Ps1 = (Cm + Cv) INTERPOLANDO 10 8.0% de Ps
=19.98Tn +4.53Tn=24.51 Tn . : '
ot Ppen%dePs 20 5.0% de Ps
e Peso totall Pt1= Ps1+ Ppl 15| 85%deP 30 T 40% dePs
=24.51 Tn + 1.59 Tn = 26.10 Tn »| S : L3
40 30%dePs

e Peso servicio2 Ps2 = (Cm + Cv + Cs)
=19.80 Tn+4.53Tn +20Tn=44.51Tn

e Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp
=4451Tn+2.89Tn =

i) 1.45kg/cm2=6.5%(24.51)=1.59
ii) 1.45kg/cm2=6.5%(44.51)=2.89

47.40 Tn JSe toma el mayor

s DIMENSIONES ZAPATAS

Azl = D21AH0D 28514401 _ 4 4omp Az=2.54m2 > V2.54 S 1.59m
1.33 x Qadm 1.33x1.45x10
Asumo:
Agp = PSIAHOD) _ 4451(1+01) (TS Lx=1.80m Se considers 1.80m
1.33 x Qadm 1.33x1.45x 10 para que sea la
Ly =1.80m capacidad admisible

de la zapata menor al

Nueva area de zapata del suelo.

Az=1.80m x 1.80m =3.24 m2
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«< DETERMINANDO EL PESO ULTIMO
Pu=1.4xPm+1.7xPv=14x%x1998+1.7x4.53 =35
Pu=1.25 x (Pm + Pv) + Ps = 1.25 x (19.8+4.53+20) = 46.73 Tn
Pu=0.9 x (Pm) + Ps =0.9x19.98 + 20 = 37.98 Tn

Se toma el mayor =» Pu=46.73 Tn

e Determinamos carga admisible de zapata

pu 46.73Tn
=—=—""7"=14.42Tn/m2
Az 3.24m2
0z=Wn=14.42Tn/m2 => ot > 0z
14.50 Tn/m2 14.42 Tn/m2
S| CUMPLE !
e Determinamos Peralte zapata (Hz)
Donde
d=Hz-re d: peralte util Asumir un valor a
d=50-10 Hz: peralte total “d”, este sera > 15cm
d=40cm 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

Dimmayor _ 1.80m _

Dim.menor - 1.80m

Vo 40.67Tn

= = = 39.10 Tn/m2
boxd 2.60 x 0.40

\'{¢}
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X/
L X4

Para Columna Céntrica

Voc=1.06x ¢ / f'c = 1.06x0.85,/210kg/cm?2

Voc = 13.04 kg/cm2 =» 130.40Tn/m2

Voc > VO
130.40 Tn/m2 > 39.10Tn/m2
SI CUMPLE!

ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc > vu)

B-b _ 1.80m—0.25m
2 2

m= Lv = = 0.80m

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

Vu=10.38 Tn

_Vu _  1038Tn
" Txd 1.80mx0.40m

Vu =14.42 Tn/m2

Para Columna Céntrica

Vuc=0.53 ¢ /f'c =0.53x0.85x,/210 kg/cm2 =6.52kg/cm2=»65.20Tn/m2

Vuc > vu
65.20 Tn/m2 > 14.42Tn/m2

S| CUMPLE !

CALCULO DE ACERO (As)

e Momento de acero longitudinal y transversal

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

Momento (M1-1) Longitudinal

M1-1= ix TXxXm2xWn = %x 1.80m x (0.82) x 14.42kg/cm2

M1-1=8.30Tn.m
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Cuantia y acero minimo

Pmin=0.70x [Z£ 3 0.70x /M > 0.0024
fry 4200kg/cm2
Asmin= Pminx B x d = 0.0024 x 180 x 40 =17.28cm?2

Cuantia y acero balanceado

210kg/cm?2 6000
X
4200kg/cm2 " 6000+fr1y

Pb =P x 0.85 x 2 0.02125

Asb= Pbx B x d = 0.02125 x 180 x 40 =153cm2
Cuantia y acero maximo

Pmax =0.75x Pb = 0.75x 0.02125 =» 0.016

Asmax = Pmaxx B x d = 0.016 x 180 x 40 =115.20cm2

Tenemos:

M1-1

0.59w2- w + =
¢xflcx Bxd2

Despejando tenemos: wl=1.68 , w2= 0.015

Cuantia y acero disefio

210kg/cm2 210kg/cm2
210kg/em2 - _ 5 915 x 2L0kg/cm2
4200kg/cm2 4200kg/cm2

Pd=w X =0.0008

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

Por lo tanto, tomamos el acero minimo: 17.28cm2

Distribucion acero
Numero varilla “n” Acero: ¥%” As=2.85cm2

N _AsxB _ 17.28cm2 x 1.80
- As 2.85cm2

= 10.91 =>» 11 varillas

47



Espaciamiento S

_B-2(re)—¢—-10 _ 1.80cm—2(10cm)—+2.85—-10
n-1 11-1

= 14.83cm

S

Tenemos un espaciamiento de 14.83cm

Se usara 11 varillas de ¢ %” @14.83cm

Para el momento M2-2 transversal, tendra los mismos calculos por ser una
zapata cuadrada de 1.80m x 1.80m.

0.25

NGt

1.80m

N

11 @ 3/47 @14.83cm

oot Y
|

11 @ 3/4@ 14.83cm

-
-

1.80 in
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COLUMNA EXCENTRICA
CARGA MUERTA

6.75 m2 X1 125 [¥2 P25 [Lx [L50m
569 m2 X2 125 Y2 00 |Ly @50m

Descripcion  # Pisos Cargas/m2 Area Tributaria (Carga (Tn)
P.P. Aligerado 2 300 kg/m2 5.69 m2 341Tn
P.P. Acabados 2 100 kg/m2 6.75 m2 1.35Tn
P.P. Tabiqueria 2 150 kg/m2 6.75 m2 2.02Tn

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 0.61Tn
Viga VP 2 65 kg/m2 6.75 m2 0.88 Tn
Viga VS 2 50 kg/cm2 6.75 m2 0.67 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)
=1230kg = 1.23Tn
Total de Carga Muerta (Pd) =9.61 + 1.23 =10.84 Tn

Descripcion # Pisos Cargas/m2 Area Tributaria  [Carga (Tn)
Sobrecarga - 1 150 kg/m2 6.75 m2 1.01Tn
Azotea

Sobrecarga - 1 200 kg/m2 6.75 m2 1.35Tn
Pisos

350 kg/m2 2.36 Tn
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Célculo de columna:

_1.25xPs
b+ d= —
1.25(13200
b*d = 1:25(18200) 314.28 cm2

0.25x210
b*d=+314.28 =17.73cm

Asumir: 0.25 x 0.25m

e Predimensionamiento de zapatas

Columnas Centradas
(Pard o1 primarns piaes )

Columnas Centradas
(Para W21 4 Wtimos piset)

Pu110xPo
A

Puti0xPa
Asld

Columnpas Excéntricas | P =125xPo

aelld

Columnas Esquinadas = P = 150 x Pg

Aanl

Figura 10.

Para tipos

de columna

En el proceso de predimensionamiento de las zapatas, se llevé a cabo a una
profundidad de desplante de Df= 1.50m, considerando los resultados obtenidos de
la calicata - 2, identificada como la mas critica en términos de capacidad portante.

Tabla 15
Valores obtenidos para calculo de cimentacion de vivienda en el Habilitacion Urbana Progresista
California.
Angulo
. Prof. L2 ., Qadm
Zona de estudio Calicatas B (m) frl(cqc)l)on Cohesion (kg/cm2)
H.U.P. California
o c-2 15 20.02 0.001 1.45

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE ZAPATA EXCENTRICA

Datos de Columna
b=25 cm
t=25cm

F'c = 210 kg/cm2 |
Fy= 4200 kg/cm2

Carga muerta(Cm) 10.84 Tn ‘

Carga viva(Cv) 2.36 Tn

Carga de sismo 20Tn |
nli

Datos de la zapata J

Carga admisible Ot =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 20Tn
Factor de reduccion  0.85

de resistencia ¢

PROCESO DE CALCULO

ot Ppen%dePs
+» DETERMINACION DE CARGAS 15 65%dePs
e Peso serviciol Ps1 = (Cm + Cv) INTCRroCAND

=10.84Tn +2.36Tn=13.20 Tn
e Peso totall Pt1= Psl+ Ppl
=13.20 Tn +0.86 Tn = 14.06 Tn

ot (kglem’)  Ppen%dePs

10 8.0%de Ps
20 - 5.0%dePs
30 4.0% de Ps
40 3.0%de Ps

e 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 i) 1.45kg/cm2=6.5%(33.20)=2.16

e Peso total2 Pt2= Ps2+ Pp2
=33.20 Tn+2.16 Tn E 35.36 Tn| Se toma el mayor

s DIMENSIONES ZAPATAS

Azl = PS1(1+0.1) 13.20(1+0.1)

~ 1.33xQadm 1.33x1.45x 10

Asumo:

51

= = 0.75m2 Az=1.89m2 = +/1.89 = 1.37m

Se consider6 1.70m
para que sea la
capacidad admisible
de la zapata menor al
del suelo.




PS1(1+0.1) 33.20(1+0.1)

Az2 = = 1.89m2 Lx=1.70m
1.33x Qadm 1.33x1.45x10
Ly = 1.70m

Nueva area 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) 1:41.50 T
PU=0.9 X (Pm) + Ps = 0.9 x 10.84 + 20 = 29.76 Tn

Se toma el mayor =» Pu=41.50 Tn

e Determinamos carga admisible de zapata

_pu_ 4150Tn

== S 8omz. =14.35 Tn/m2
£om S| CUMPLE !
0z=Wn=1435Tn/m2 => ot > 0z
14.50 Tn/m2 14.35 Tn/m2
e Determinamos Peralte zapata (Hz)
Donde
d=Hz-re d: peralte Gtil Asumir un valor a
d=50-10 Hz: peralte total “d”, este sera > 15¢
d=40cm re: recubrimiento (10cm)

Hz =50 cm

s 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

Dimmayor _ 1.70m

Bc = =1

Dim.menor - 1.70m
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Vo 35.47Tn
VO = = =57.20 Tn/m2
boxd 1.55 x 0.40

Para Columna Excéntrica

bo

Voc= 0.27x(2 + 2 / f'c =39.42 kg/em2

Voc = 39.42 kg/cm2 =>» 394.20Tn/m?
S| CUMPLE !

Voc > VO
394.20 Tn/m2 > 57.20Tn/m2

ESFUERZO CORTANTE POR CORTE (Vuc > vu)

B—-b _ 1.70m—0.25m
2 2

m= Lv = = 0.72m

Vu = B(m-d) wn =1.70m (0.72m — 0.40m)(14.35Tnmz2)

Vu=7.81Tn

_u 7.81Tn
"Txd 1.70mx0.40m

vu =11.48 Tn/m2

Para Columna Excéntrica

Vuc=0.53 ¢ /f'c =0.53x0.85x,/210 kg/cm2 =6.52kg/cm2=»65.20Tn/m2
S| CUMPLE !

Vuc > vu
65.20 Tn/m2 > 11.48Tn/m2
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< CALCULO DE ACERO (As)
e Momento de acero longitudinal y transversal
Por ser zapata cuadrada, el acero longitudinal sera igual al acero transversal

Momento (M1-1) Longitudinal

1
ML-1=-xTxm2xWn = ~X 1.70m x (0.722) x 14.35kg/cm2
M1-1=2.98.Tn-m

e Cuantia y acero minimo
Pmin=0.70x |Z£ 9 0.70x /w > 0.0024
fry 4200kg/cm2
Asmin= Pminx B x d = 0.0024 x 170 x 40 =16.32cm2

e Cuantiay acero balanceado

210kg/cm?2 6000
X
4200kg/cm2 6000+fry

Pb =B x 0.85 X 2 0.02125

Asb= Pbx B x d = 0.02125 x 170 x 40 = 144.50cm2
e Cuantia y acero maximo

Pmax =0.75x Pb = 0.75x 0.02125 =» 0.016

Asmax = Pmaxx B x d = 0.016 x 170 x 40 =108.80cm2

Tenemos:

M1-1 B
¢xf'c x Bxd2

0.59w2- w +

Despejando tenemos: wl=1.69 , w2= 0.006

e Cuantiay acero disefio

Pd=w X 210kg/cm2 = 0.006 x 210kg/cm?2

=0.0003
4200kg/cm2 4200kg/cm2

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

e Distribucion acero
Numero varilla “n” Acero: ¥4 As=2.85cm2

= AsxB _ 16.32cm2 x 1.70

= 9.73 = 10 varillas
Asp 2.85cm2

e Espaciamiento S

_ B-2(re)—¢—-10 _ 1.70cm—2(10cm)—+2.85-10
n-1 10-1

S = 15.37

Tenemos el espaciamiento a 15.37cm

Se usara 10 varillas de ¢ 3%4” @15.37cm

Para el momento M2-2 transversal, tendra los mismos calculos por ser una
zapata cuadrada de 1.70m x 1.70m.

£ t
o™
9
P
0.25 ®
| )
¥ %
Fo o
X 0.25 S 1.70m
b o 4
. i
10 @ 3/47@0.1537 m
-
b &
1.70 m
Y
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo, se realizo el andlisis y la discusion de los resultados,
cotejandolos con la normativa y las aportaciones de otros investigadores. Se evaluaron
los datos de la ubicacion geografica de la zona de estudio para determinar las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, se examind y debatid la verificacion de la
capacidad portante del suelo, se abord6 la clasificacion de los tipos de suelos mediante
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en la Habilitacién Urbana
Progresista California, y se analiz6 y discutio la zonificacion en funcion de dicha
clasificacion. Ademas, se plante6 un disefio de cimentacion para viviendas econdémicas

basado en la zonificacion del suelo.

En la fase inicial, se localiz6 geograficamente la Habilitacion Urbana
Progresista California en el Distrito de Nuevo Chimbote, identificandola como un area
de 21,591.20 m2 distribuida en 5 manzanas. Posteriormente, se realizaron ensayos para
determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo, iniciando con el andlisis del
contenido de humedad. Los resultados revelaron bajos porcentajes de humedad natural
en el suelo, con un maximo del 2.33% en la calicata C - 3 y un minimo del 1.21% en

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

Esta situacion se contrasto con la investigacion de Cervera & Rosales (2018)
en el AA.HH. Tierra Prometida, donde se registraron porcentajes de humedad entre
1.81% y 3.21%. La conclusion fue que ambas zonas presentan suelos secos, con

niveles de humedad reducidos.
Simultaneamente, se procedio a determinar los limites de consistencia, cuyos

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

en la Habilitaciobn Urbana Progresista California, el suelo no exhibe limites de
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consistencia en toda su extension. 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 afiadir agua, y para la obtencion del limite plastico, la muestra
de suelo se fractura al ser amasada en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm), mediante
el amasado de una pequefia porcion de suelo entre la palma de la mano y una superficie
lisa. Al analizar lo establecido en la normay los resultados obtenidos, se concluye que
la Habilitacion Urbana Progresista California carece de indice de plasticidad. En
relacion al analisis granulométrico del suelo de la Habilitacion 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 minimo del 95.4%. Por
otro lado, los limos y/o arcillas presentan porcentajes minimos que oscilan entre 4.6%
y 4.1%. Esto indica que el suelo de la Habilitaciébn 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 Habilitacién Urbana
Progresista California presenta una cohesion variable entre 0.0016 y 0.001, junto con
un angulo de friccion que varia entre 29.02° y 29.86°. Estos valores indican que el
angulo de friccion se encuentra dentro de los pardmetros tipicos de un suelo tipo SP,

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

Para reforzar esta conclusién, se compararon estos resultados con los obtenidos
por Cerna (2020) en la tesis "Propuesta de cimentacion en el AA.HH. Nuevo Horizonte
en el Distrito de Nuevo Chimbote”, en dicha tesis, se determinaron propiedades
mecanicas similares, con una cohesion que varia de 0.002 a 0.004 kg/cm2, angulos de
friccion entre 29.88° y 30.87°, y una capacidad de carga Gltima de 7.92 kg/cm2 a 6.82
kg/cm2. Esto sugiere que tanto el suelo de la Habilitaciobn Urbana Progresista
California como el del AA.HH. Nuevo Horizonte comparten propiedades cohesivas y
angulos de friccion similares, como se evidencia en los ensayos de corte directo

respectivos. En lo que respecta a la clasificacion de los tipos de suelos mediante el
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Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) en la Habilitacion Urbana
Progresista California, el andlisis se realizé conforme a la Tabla N°7. Este analisis
indico 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
clasificacion con los resultados obtenidos por Cervera & Rosales (2018) en la tesis
"Evaluacion del suelo en el AA.HH. Tierra Prometida — propuesta de cimentacion para
vivienda segun los parametros urbanisticos Nuevo Chimbote — Ancash 2018", se
observan diferencias en los perfiles estratigraficos de ambos suelos. Mientras la
Habilitacion 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, minima grava, humedad y suelo compactado, indicando disparidades en los

perfiles estratigraficos de ambas zonas.

Se procedi6 a analizar los resultados de la capacidad portante del suelo en la
Habilitacion Urbana Progresista California, detallados en la Tabla N°8, donde se
observo una variacion de 1.45 kg/cm?2 a 1.48 kg/cm2. Estos datos fueron comparados
con la investigacion de Cerna (2020) en la tesis "Propuesta de cimentacion en el
AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote", donde se determiné 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 concluyé que tanto la Habilitacion Urbana
Progresista California como el AA.HH. Nuevo Horizonte no presentan capacidades

portantes similares.

En relacion a la propuesta alternativa de disefio de cimentacion para viviendas
de dos pisos, se sugirid la implementacion de zapatas aisladas cuadradas con
dimensiones especificas: 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 disefios con zapatas y vigas de cimentacion armada para

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

Se determina que las propiedades fisico-mecanicas del suelo en la Habilitacion
Urbana Progresista California, en relacion a la humedad natural, exhiben porcentajes
que varian entre 1.21% y 2.33%. Esto indica que el suelo en dicha area no presenta
niveles elevados de humedad. Asimismo, se establecio la ausencia de limites liquidos
y plasticos en el suelo de la Habilitacion Urbana Progresista California mediante tres

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

En el andlisis 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

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

La cohesion minima de 0.0016 a 0.001 kg/cm2 y &ngulos de friccion que varian
de 29.02° a 29.86° fueron revelados por el ensayo de corte directo realizado en el suelo
de la Habilitacién Urbana Progresista California. Estos resultados muestran que el
angulo de friccion se encuentra dentro de los parametros tipicos para un suelo tipo SP,

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

En cuanto a los perfiles estratigraficos, se identifica que el suelo presenta una
estratigrafia 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 varia de fina a media, con compacidad semi compacta y estado

ligeramente humedo.
Finalmente, se concluye que la capacidad portante del suelo en la Habilitacion

Urbana Progresista California varia entre 1.45 kg/cm2 como minimo y 1.48 kg/cm2

como maximo.
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Se concluye que se propuso alternativa de disefio de cimentacién de viviendas
econdémicas segun la zonificacion de suelo de la Habilitacion 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
centricas, 1.70m x 1.70m x 0.50m para zapatas excéntricas considerando los
parametros urbanisticos y edificacion de la Municipalidad Distrital de Nuevo

Chimbote y la zonificacion de suelos determinada.
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VI. RECOMENACIONES

Al iniciar la construccion, se recomienda a los ocupantes y duefios de los
terrenos en la Habilitacion Urbana Progresista California que sigan las indicaciones
detalladas en los planos estructurales al iniciar la construccion. Esto se debe a que el
disefio de la cimentacion fue disefiado para una vivienda unifamiliar de dos pisos y se

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

Se plantea como sugerencia a la entidad responsable de la Habilitacion Urbana
Progresista California, en este caso, la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote,
que considere la difusion de la zonificacion determinada en este estudio. Esto
permitiria 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 disefio de cimentacion presentada en esta
investigacion para la edificacion de futuras viviendas en la Habilitacion Urbana
Progresista California. Estos disefios, desarrollados mediante estudios de mecénica de
suelos y ajustados a los parametros urbanisticos y de edificacion, con el objetivo de
garantizar la construccion de viviendas seguras, son apropiados para la construccion

en esta zona.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Matriz Operacional

Definicion
Conceptual

Variable
Independiente

Definicion Operacional Dimensiones Indicadores

La sectorizacién de un

Analisis
granulométrico
Contenido de

La delimitacién de zonas
en el suelo objeto de
estudio se llevara a cabo de

espacio complejo acuerdo con su humedad
implica la subdivision clasificacion, siendo Tipodesuelo | T
de su superficie en ssencial tener Limite liquido
areas que presentan conocimiento de sus Llr[ute_ plastico
similitudes subjetivas y . Indice de
] - propiedades, tales como lasticidad
estan especializadas en PR p
) . granulometria, limites de |
funcion de los tipos de Atterber erfil Color
sedimentos localizados estrati réf%c{)pEstos Tamario
Zonificacion  por divisiones. Este ratig "
de suelos enfoque permite la parametros se obtlen_e,n
S mediante la observacion
especificacion directa y la realizacion de
detallada de las g d Humedad
ropiedades fisicas y VErsos ensayos de Perfil
P mecnicas de los laboratorio, siguiendo erml
sedimentos en cada una Tigurosamente las normas estratigrafico
o técnicas ASTM y NTP. El
de estas divisiones, .
. propdsito es lograr la
como se describe en el b .
g clasificacion del suelo
trabajo (Alba, 2016, p. L ;
utilizando el sistema de
21). L Y
clasificacion unificada de
suelos (SUCS).
Variable Definicion ., . . . .
) Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente Conceptual
El disefio de La capacidad portante se Peso
_ cmentamoqe_s_ refiere al valor maximo especifico
implica el analisis de carga que una i
de las cargas cimentacion puede Angulo de
transmitidas desde soportar antes de friccion
_— la estructura hasta  experimentar una falla, la .
Disefio de . . Capacidad
cimentacion el suelo, asi como el cual puede manifestarse a ortante
disefio de elementos través de modos como la P
apropiados para  apertura por incision local .
brop P g b Cohesion

resistir estas cargas
y asegurar una
consolidacion
segura a corto y

o la falla por
punzonamiento. La
determinacion de la

capacidad portante es
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mediano plazo. Este  esencial para llevar a
proceso considera  cabo el disefio adecuado
los parametros de la cimentacion.
establecidos por la
resistencia del
suelo, que es
responsable de
soportar la carga
estructural (RNE
E.050, 2012, p. 68).
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ANEXO 2

CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE lNGENlERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTEMIDR DE HUMERAD- o

(ASTM D-221T6p215)

SOLICITA : RONDAN (IHNANMKRARBREIR! 353

TESIS . Zonificacioirde dustosies ettt P.Osff7oH! imes et omet
-Nuevo Chimhintgoie

MATERIAL CCA-C2YES
LUGAR © NVO. CHIMBOIE = SARFAA AHITASHE ASH
FECHA : 271072023:

FNSAYO N° [oH] C-2 C3
Peso de tara + MH a2 20 £ 650,20 50330
Peso de tara + MS P ooy B2l
Peso de lara 90.00 8500 164 40
Peso del agua 7.20 10.20 9.10
MS 595.00 505.00 389.80
Contenido de humedad (%) 1.21 1.71 2.33

NOTA :  Lamuesira fue lralda y realizado por el Interesado en este Laboratorio.

ng. el Solar Jarn
Escuola o o

/

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



ANEXO 3

ANALISIS
GRANULOMETRICO



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICG POR . TAMIZARL

(ASTM D422)
SOLICITA  : RONDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS * Zonificacién de suelos en H.U P California, con fines de cimentacion -Nuevo Chimbote
LUGAR . CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 2711012023
Peso Seco Inicial | 51823 a ] ar | CALICATA|CALILATA 1 |
Peso Seco Lavado | 48885 ar. | u | MUESTRA[MMEFRA  M-1 |
Peso perdido por lavado b 29T S 0. Y PROF; 1.607""" * ~~
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Reteni Pasante Clasificacio AAHSTO
N* (mm) Retenido(ar.) Parclal(%) A (%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 £ 2 bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-1-b Frogmentos de roca, grava y orena |
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor ot nhen  grg )|
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.5.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
114" 6.30 0.0 0.0 0.0 100,07 | mnreriies Fumess 2ok levia
N" 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 #ewma mal grackinds 5P
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.850 18.3 38 38 08.4 PasatamizN°4  (%): 1000
N* 30 0.600 40.3 7.9 11.4 88.6 Pasa tamiz N° 200 (%) : 46
N° 40 0.425 195.0 38.1 49.5 50. D60 (mm) : 0.48
N° 80 0.250 30.0 5.9 55.4 44, D30 (mm) . 0.174
N*® 100 0.150 80.0 158 71.0 29.0 D10 (mm): 0089
N° 200 0.075 125.0 244 954 4.6 Cu 52
<200 23.7 4.6 100.0 0.0 Cc 0.741
Total 5123 100.0
Limita liquido  LL 0
Limitd plésgeoraePif-n 101 0
CURVA GRANULOMETRICA Indicd sddd AR | (Jed 10 | <
Grava Arena | u.;l
Gruesa Fina Gruesa Media | Fina | y Arcillas.
10000
el
000 !- A !
®o (- : { ‘ }
1 \ \
nw |
| {
wee | . i 4 T s
| | |
Z |
: 4000 l \‘
g N |
sao0 [fd 1 U £ = [E——
10 : NI
000 ——t—t— — ———t ettt — — t -
| | N
om |

100 10 1

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

-

Emall: Imsyom@usanpudro.mlu.pe




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICOQ POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA : RONDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS ! Zonificacién de suelos en H.U.P California, con fines de cimentacién -Nusvo Chimbote
LUGAR . CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 2711012023
Peso Seco Inicial 622.3 ar [CALICATA : 2 |
Peso Seco Lavado 596.2 ar. lﬂJESTRA M-1 |
Peso perdido por lavado 26.1 ar. | PROF. 150 |
Tamiz(Abertura) Peso Relenido Relenid Pasante Clasificacid AAHSTO
N 'mm] Retenido(qr.) Parcial{%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 1000 Excelents a bueno como subgrada
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arcnafina
1% 22,50 0.0 00 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 [l |
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100, 0 e e
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arvra el ratanta 52
N° 10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 20 0.850 50.3 8.1 8.1 91.9 PasatamizN°4  (%): 100.0
N 30 0.600 36.1 5.8 13.9 86.1 Pasa tamiz N° 200 (%) 42
N° 40 0.425 104.9 16.9 30.7 69.3 D60 (mm) : 025
N° 60 0.250 45.0 7.2 38.0 62.0 D30 ( mm) 0184
N° 100 0.150 280.0 45.0 83.0 17.0 D10 (mm) 0.107
N° 200 0.075 79.9 12.8 95.8 42 Cu 23
<200 26.1 4.2 100.0 0.0 Cc 1006
Total 6223 | 100.0
Limite liquido  LL 0
Limna plasticori2tP §o 100! 0
CURVA GRANULOMETRICA Indica plnstionad 4P| Led 170 s
I Grave T Arena | um.J
| Gruesa Fina | Gruesa | Media Fina | y Arcilas
190.00 | [ ]
gl 1 |
i By | | |
w0 ! \ M = ‘
‘ | ]
o N | |
wu | \ ) |
5000 ‘ | | ‘
£ | \ ! 1
H w |
1o | ! | , l
oo - ™
| | B |
nw S i A A e e el a ) 1 |
L _ 1
nos o ;- \
i |
mmn e ' 01 o
Didmetro de particulas (mm)
Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B s/n - Chimbate
Telf. (043) 483212 - Celular 990562762
www.usan ped ro. edu 2 pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu pe



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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR-TAMIZANO

(ASTM D422)
SOLICITA : RONDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS - Zonificacién de suelos en H.U P California, con fines de cimentacion -Nuevo Chimbote
LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 27/10/2023
Peso Seco Inicial 628.8 qr. CALICATA : 3 3
Peso Seco Lavado 602.9 qr. MUESTRA . M-1 =
Peso perdido por lavado 25.9 ar. PROF: 1.50 - |
Tamiz(Abertura) Peso Relenido Relenido Pasanle Clasificacié AAHSTO
N® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(% (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2 Arcna fina
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
318" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 Vo o icion o prpa 0G|
12" 12,50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
114° 6.30 0.0 0.0 0.0 TI0.0 | e
N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arvra mal pradusde 8P
N°10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0
Ne° 20 0.850 52.2 8.3 8.3 91.7 PasatamizN°4 (%) : 100.0
N° 30 0.600 42.1 6.7 15.0 85.0 Pasa tamiz N° 200 (%) * 4.1
N° 40 0.425 102.3 16.3 313 68.7 D60 (mm) : 0.25
N° 60 0.250 48.3 7.4 38.8 61.4 D30 (mm). 0.185
N° 100 0.150 278.8 44.3 83.0 17.0 D10 (mm) : 0.107
N° 200 0.075 812 12.9 95.9 41 Cu 23
<200 25.9 4.1 100.0 0.0 Cc 1.008
Total 628.8 100.0
Limite liquido  LL 0
T 0
CURVA GRANULOMETRICA Indics] d 4P| Jad IFO] 4
|= Grava Arena TFinos ml
mwl Gruesa [ Fina Gruesa | Media | Fina | y Arcillas
w | l | W
i ‘ ™ |
0un T q +
| ; \ i
noe ' i
| l ™ ‘
oo - . R :
| | |
-— s ™ i
g |
4000
i |
»nm ; —
|
000 — -
1000 —
0o
100 10 1 oot
Diametro de particulas (mm)
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ANEXO 4

CORTE DIRECTO



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

arred
E

- wy

; ~

!

Fag 1de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTQO
[ASTM D-3080, AASHTO 7236, MTC E 123-2000)
SOLICITA : ROMDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS : Zonificacion de suelos en H.LU.P California, con fines de cimentaclén -Nuevo Chimbote
LUGAR o NVO. CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 27/10/2023
NOMERE DE MUESTRA = (-1 FROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetrn 50 81 mm Pesn| BP0 pBr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 171 griom?
Area| 20.2683 cm? Contenida de Humedad| 5.68 %
Volumen| sos72a em?® Peso Unitanin Seco| 162 griem’
I VELOCIDAD DE DEFORMACION = .50 mm/min l
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE P ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUB HORIZONTAL WERTICAL HORIZONTAL | ans t
worizonTaL | M1 m-02| m-03 | m01 | Moz | m-03 | o1 | o2 | o 01 | Mo2] o
mm Div, mm kg cm’ kgfem?
0.20 3.461| 6.034| 8.41810.000] -0.04 | -0.07{|4.728| 6.85 | B.817|20.17] 0.234 [ 0.340] 0.437
0.40 4555|8554(12270003a) 004} 007} 563 |8.929] 12 |2007] 03281 [ 0.445] 0.568
0.60 4.555|9.639| 14.28( 0.066| -0.04 | -0.07 || 5.63 |9.824| 13.65| 19.96| 0.282 | 0.492| 0.684
0.80 4.555|10.28 | 15.64|0.094] -0.04 | -0.07 || 5.63 | 10.36| 14.77| 19.86| 0.284 | 0.521] 0.744
1.40 4.555( 11.3 (16.560.117| -0.03 | -0.07 {| 5.63 | 11.19|15.53| 19.76| 0.285 | 0.567 | 0.786
1.50 4,555 11.64( 18.23(0.165| -0.03 | -0.06( 5.63 | 11.47| 16.91| 19.51| 0.283 | 0.588 | 0.867
2.00 4555|11.87|18.58)0.208] -0.01 | -0.04 || 5.63 | 11.66| 17.2 | 19.25] 0.257 | 0605 0.854
2.50 4.555|11.87| 18.86/0.226/ 0.008| -0.01 5.63 |11.66|17.43| 12 | 0.236 | 0.614]0.917
3.00 4.555011.87]19.14{/0.231 | 0.018| 0.00 || 5.63 | 11.66) 17.66| 18.75] 0.300 | 0.622] 0.942
3.50 4555 12.43) 19,14/ 0.251] 0.025 | 0.003}| 5.63 | 12.13|17.66] 18,42} 0.205 | 0.656 0.955
4.00 4.555)13.09] 19.32|(0.255| 0.032| 0.007] 5.63 | 12.67|17.81| 18.24| 0.309 | 0.694| 0.976
4.50 4.555(13.09 19.38]/0.255| 0.036| 0.007}| 5.63 | 12.67|17.86) 17.99| 0.313 | 0.704] 0.993
5.00 4,555(13.09|19.3810.254 [ 0.041| 0.00 || 5.63 | 12.h7| 17.86| 17.73 | 0.318 | 0.714 1.007
5.50 4,555 13.09| 19.38]/ 0,255 0.041] -0.02 || 5.63 | 12.67]|12.86]1/.48) 0.322 | 0.725]1.021
6.00 4.555] 13.09] 19.38] 0.255| 0.042| -0.03 {| 5.63 |12.67]|17.86|17.23| 0327 | 0.735|1.036
6.50 4.555( 13.09] 19.38]0.259 | 0.041| -0.04 | 5.63 | 12.67[17.86] 16.98] 0.332 [0.746 1.052
7.00 4,555 13.09( 19.38( 0.505 | 0.050| -0.05 | 5.63 | 12.67[17.86{16.72| 0.337 | 0.758 | 1.068
7.50 3.993(13.09|19.38[/0.507 | 0.046] 0,07 || 5,167 12,67 [ 17.8G] 16.47| 0.314 | 0.765(1.084
8.00 3,993|13.09]19.38(0.507| 0.028] -0.09]5.167]|12.67[17.86] 16.22]| 0D.319 | 0.781] 1.101
B.50 1.437113.09] 19,36/ 0.503| 0.039] -0.10 5.533 | 12.67 | 17.84| 15.97 | 0.346 [ 0.793] 1.117
49.00 3.993|13.09| 18.86)0.502| 0.041] -0.11 )| 5.167 | 12.67| 17.43}15.72{ 0.329 [ 0.806] 1.109
9.50 3.993|13.09] 18.4 [|0.502 | 0.034| -0.13 15,167 ] 12.67 [ 17.05] 15.47] 0.334 | 0.819]| 1.102
10.00 3.993)12.43| 18.1 || 0.495| 0.036] -0.14}5.167] 12,13 | 17.05{ 15,227 0.339 | 0.797| 1.120
10.50 3.993|12.43|18.22 14.97
11.00 3.993|12.43| 1794 14,72
11.50 3993|12.43) 1748 14.98 -

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B s/n - Clumbote
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MUESTRA M1 M2 M3 Coheslan | 0.0016 kpfem2
Carga Vertical(kg) 10 20 30 Angula de friccidn Interna | 29.86 °
Area en Corte{em2) 15.97 15.47 15.22
Gn{kg/cma) 063 | 129 | 107
Ttkefem2) 03460 | 0.82 1.12
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO 1236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : RONDAN LINAN ANDRE LUIS

TESIS : Zonlficacion de suelos en H.U.P California, con fines de cimentacion -Nuevo Chimbote
LUGAR : NVO. CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 27/10/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro 50 80 mm Pesol 336 8
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.84_gr/cm®
Area| 20.2683 cm?® Contenido de Humedad| 5.94 %
Volumen| s08731 cm? freso Unitanio Seco| 174 pr/em’
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION - 0.50 mm/min ]

DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE CRREE. ESFUFRZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AHEA t
HORIZONTAL Mm[MmIM-m 01| M-OZ‘MvO} M-OllM-OZl M-03 M-01 ]:.wzlr.mo:

mm Div, mm kg cm? kg/cm?

0.20 2.958] 11.3 | 13.17] 0.000] -0.04 | -0.07[4.313] 11.19 12,74] 20.17| 0.214 | 0.555 | 0.632
0.40 2.437|12.43|15.06{0.034| -0.04 } -0.07}15.533112.13 14.29]20.07) 0.276 | 0.604] 0.712
0.60 5.916] 13.56| 16.94( 0.066 | -0.04 | -0.07 || 6.753 | 13.06| 15.85 19.96| 0.338 | 0.654| 0.794
0.80 5.916(15.82| 18.82|/0.094 -0.04 | -0.07 }16.753 | 14.92] 17.4 19.86| 0.340 | 0.751} 0.876
1.00 5.916 18.08| 19.76{/0.117 -0.03 | -0.07 [ 6.753 | 16.79 18.17( 19.76| 0.342 | 0.850) 0.520
1.50 5.916| 19.21| 19.76]|0.165| -0.03 | -0.06 {|6.753 | 17.72 18.17| 19.51| 0.346 | 0.908| 0.832
2.00 5915 19.21] 19.76{ 0.208{ -0.01 | -0.04 || 6.753 | 17.72| 18.17 18.25| 0.351 | 0.520| 0844
2.50 5.916] 19.21] 19.76]0.226| 0.008 | -0.01||6.753 | 17.72| 18.17 19 | 0.355|0.933| 0.857
3.00 5.016| 19.21] 19.76]10.231] 0.018| 0.00 ||6.753]17.72{18.17 | 18.75] 0.360 0.945] 0.969
3.50 5916 19.21] 19.76]0.251| 0.025| 0.003[ 6.753 | 17.72| 18.17 18.49| 0.365 | 0.958] 0.283
4.00 5.916| 19.21] 19.76/ 0.255| 0.032| 0.007| 6.753 | 17.72 18.17| 18.24| 0.370 | 0.971] 0.996
4.50 5916 19.21119.760.255[ 0,036} 0.007{6.753 | 17.72 | 18.17 17.99| 0.375 {0985{ 1010
5.00 5.916] 19.21] 19.76[ 0.254 | 0.041| 0.00 [ 6.753 | 17.72| 18.17 17.73| 0.381 | 0.999| 1.025
5.50 5916 19.21] 19.76{[ 0.255] 0.041| -0.02 || 6.753| 17.72 18.17|17.48| 0.386 | 1.014| 1.040
6.00 5.916(19.21| 19.76({0.255] 0.042| -0.03 |1 6.753| 17.72| 18.17 17.23] 0.392 | 1.028] 1.055
6.50 5916 19.21] 19.76) 0.259| 0.041] -0.04 || 6.753 | 17.72{ 18.17]| 16.98 0.398 | 1.044] 1.070
7.00 5.916| 19.21| 19.76/0.505 | 0.050] -0.05 || 6.753 [ 17.72| 18.17 16.72| 0.404 | 1.060] 1.087
7.50 5916 19.21] 19.76)| 0.507 | 0.046| -0.07 || 6.753} 17.72] 18.17} 16.47 0.410 }1.076}1.103
8.00 5916 19.21] 19.29] 0.507] 0.028| -0.09 || 6.753| 17.72| 17.79[ 16.22] 0.416 | 1.092| 1.097
8.50 5.177] 18.65] 19.29]0.503 | 0.039] -0.10 [ 6.143] 17.25| 17.79| 15.97 0.385 | 1.080} 1.114
9.00 5177 18.65]19.29)0.502 | 0.0a1| 0,11 }16.143117.25] 177911572} 0.391 1088} 1131
9.50 5.177] 18.65 | 19.29([0.502 | 0.034| -0.13{[6.143| 17.25| 17.79| 15.47 0.397 [ 1.115] 1.150
10.00 5.177] 18.65] 19.29] 0.495] 0.036| -0.14 ]| 6.143| 17.25| 17.79] 15.22 0.404 | 1.134] 1.169
10.50 5.177]18.65(19.29 14.97

11.00 8.135| 18.65( 19.29 14.72

11.50 8.135] 18.65|19.29 14.98

|
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA  + RONDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS : Zonlficacién de suelos en H.U.P California, con fines de cimentacién -Nuevo Chimbote
LUGAR . NVO. CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 27/10/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetrof 50 80 mm Pesol 908 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Hamedo| 178 gr/em’
Area| 202683 cm? Contenido de Humedad| 610 %
Volumen| 508733 em® Peso Unitario Seco| 168 pr/em’
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DFFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE — ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Anta t
HORIZONTAL MOlI MO?[ M-03 | M-01 IM-O)‘ M-03 MO]I M-D?J M-03 M—OXJ M-OII M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 2.81 | 11.3 [13.17}/0.000 -0.04 | -0.07 |{4.191|11.19( 12.74| 20.17| 0.208 | 0.555| 0.632
0.40 4.437]|12.43|1506/0.034]|-0.04|-0.0715533)12.13|1429)2007| 0.276 | 0604|0.712
0.60 562 | 13.56| 16.9410.066| -0.04 | -0.07 || 6.509| 13.06| 15.85| 1996| 0.326 | 0.654| 0 794
0.80 5.62 | 15.82]18.82{/0.094| -0.04 | -0.07}|6.509| 14.92| 17.4 | 19.86| 0.328 | 0.751| 0.876
1.00 5.62 | 18.0819.76(0.117] -0.03 | 0.07 {{6.509( 16.79| 18.17| 19.76| 0.329 | 0.850| 0.920
1.50 5.62 | 19.21(19.76(/0.165| -0.03 | -0.06 || 6.509 | 17.72| 18.17| 19.51| 0.334 | 0.908 | 0.932
2.00 562 |19.21|19.76/{0208| -001 | -004||6509]| 17 72| 18 17| 19 25| 0338 | 0920|0944
2.50 5.62 | 19.21]19.76]{0.226| 0.008| -0.01 || 6.509 17.72| 18.17| 19 | 0.343 | 0.933]|0.957
3.00 5.62 119.21119.76{0.231]0.018| 0.00 ||6.509| 17.72] 18.17 | 18.75| 0.347 | 0.945 0.969
3.50 5.62 | 19.21]19.76}10.251] 0.025] 0.003}1 6.509] 17.72] 18.17 18.49| 0.352 | 0.958 0.983
4.00 5.62 | 19.21]19.76/0.255| 0.032| 0.007 6.509| 17.72| 18.17| 18.24| 0.357 | 0.971] 0.996
450 562 |1921[1976/10255]0036)000716509[1772)1817]1799] 0362 0985|1010
5.00 562 119.21/19.76)0.254| 0.041| 0.00 |{6.509|17.72| 18.17| 17.73| 0.367 | 0.999| 1.025
5.50 562 119.21]19.76}(0.255[0.041| 002 )f6.509(17.72| 18.17| 1/.48| 0.3/2 | 1.014| 1.0a0
6.00 5.62 | 19.21{19.76/10.255]0.042| -003 [{6.509| 17.72| 18.17| 17.23| 0.378 | 1.028| 1 055
6.50 5.62 | 19.21]19.7610.259]0.041| -0.04 | 6.509 17.72| 18.17| 16.98| 0.383 | 1.044| 1.070
7.00 5.62 |19.21|19.76410.505 0.050| -0.05){6.509] 17.72] 18.17 | 16.72| 0.389 | 1.060| 1.087
7.50 562 |119.21]19.76[{0.507 | 0.046]| -0.07 | 6 509 17.72| 18.17]| 16 47| 0.395 | 1.076| 1 103
8.00 5.62 [19.21/19.29]10.507 0028 -0.09[16.509| 17.72| 17.79| 16 22| 0401 | 1 092| 1.097
8.50 5.029| 1865 19.29/0.503] 0.039) -0.10{16.021| 17.25| 17.79] 1597] 0.377 | 1080| 1 114
9.00 5029]18.65]192940502|/0041]| -01146021)17.25/1779|1572) 0383 | 1098] 1131
950 5029|118 65(1929}(0502|0034]| -0.136021|17.25[17.79|1547| 0389 | 1 115] 1 150
10.00 5.029]18.65] 19.29]{0.495| 0.036] -0.14}6.021]17.25[17.79]| 15.22| 0.396 | 1.134| 1 169
10.50 5.029|18.65 19.29 14.9/
11.00 5029 18.65|19.29 14.72
1150 5029|1865/ 19 29 14 48

[/
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MUESTRA M1 M2 M3 | Coheslon | 0.001 kg/em2 |
Carga Vertical(kg) 10 | 20 30 | Angulo de friccion interna | 29.63 ¢ |
Area en Corte(cm?2) 16.22 15.47 15.22
On(kg/cm2) 062 129 197
T(kp/cm2) 0.4010 113 117
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVAGION s

SOLICITA RONDAN LINAN ANDRE LUIS
TESIS Zonificacion de suelos en H.U.P Califofnia, acn finks de cimentaaion -Nugvo Chimbote: v nilni-
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVERRREATICO [-m.1).0 { m|No presentsn procent - |
FECHA 2711072023 MET DRI DB XC BV ATAOHY ACIEI0 ahisdtnelo alier Lo
CALICATA |C-1  M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x1.00%1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muesira Densidad
4T A 4 De -0.00 a-1.50 m.
'4":: Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP ',, v 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘:'“‘k con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
A vLT compacto y en estado ligeramente humedo.
v A v &

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL SUELQS Y ENSAYQ DE MATERIALES

www.usanpedro.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA RONDAN LINAN ANDRE LUIS B
TESIS Zonificacion de suelos en H.U.P California. con fines de cimentacién -Nuevo Chimbote
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 2711012023 METODO DE EXcAVACION [Cielo abierto
CALICATA c-2 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Gratico En Mts. Muestra Densldad
AT A 4 De-0.00a-1.50m.
TATT .. Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
SP ', e 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo., no presenta plasticidad,
‘:,,“‘A con gravas pequefias y textura fina a media, de compacidad semi
A vLT compacto y en estado ligeramente humedo.
v 4 v &
I
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA RONDAN LINAN ANDRE LUIS —
TESIS Zonificacian de suelos en H.U.P California, con fines de cimentacién -Nuevo Chimbote
LUGAR NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH NIVEL FREATICO {m. ) No presenta
FECHA 271012023 WETODO DE EXCAVACION _[Cielo abierto
CALICATA c-3 M-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00x 1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Gratico En Mts. Muestra Densidad
PN De-0.00a-1.50m.
i "': : Arena mal graduada con grava pocos finos de color beige claro
sP pA AP 1.50 M-1 Arenas limosas, mezclas de arena y limo. , no presenta plasticidad,
‘: :‘a con gravas paquefias y textura fina a media, de compacidad semi
PR g compacto y en estado ligeramente humedo.
vy 4 v &
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ANEXO 7

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE INGENIERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  : RONDAN LINAN ANDRE LUIS

TESIS Zonificacion de suelos en H.U.P California, con fines de cimentacion -Nuevo Chimbote
LUGAR : NVO. CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA t 2711072023

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesion

Cc= 0
Angulo de friccion @ = 2986 °
Peso Unitario de suelo sobre nivei de fundacion Ye = 2
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacion Y = 1.53
Ancho de cimentacion B = 1
Largo de cimentacion L = 1
Profundidad de la cimentacion Df = 0.8
Factor de seguridad FS= 3
quit = 1
CNcSc +yDiNgSq + /2yBNySy
Faclores de capacidad de carga Factores de forma
Ngq 16.443 Sq= 1+(B/L)tand
Nc 27.860 Sc = (Ng/Ne)*(B/L)
Ny 13.237 Sy=1-0.4%(B/L)
Ng/Nc 0.590
tan@ 0.574 Sq= 1.574
Sc= 0.590
Sy= 0.600
Remplazando en la formula se tiene:
Quit = 44,33 tnim2
Guit = 4.43 kglcm2
Profundidad de suelo 0.50 - 1.50 Qadm = 1.48 kg/cm2
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ANEXO 8

PLANO DE UBICACION
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ANEXO 9

PLANO DE CALICATAS
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CUADRO RESUMEN POR MANZANAS

MANZANAS LOTES AREAS
A 32 3976.00
B 28 3484.70
C 28 3485.50
D 15 5411.00
E 42 5234.00
TOTAL 145 21591.20
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ANEXO 10

PLANO DE
ZONIFICACION
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ANEXO 11

PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO 12

PANEL
FOTOGRAFICO



"'ZomFchqu pe Sue Los éN

HU.P CALIFORN!A ON FINES
pe LNue
CHlMBOT’é __,,207.3 &

FOTO N°1: EXCAVACION DE LA CALICATA 1 EN LA HABILITACION
URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA.

FOTO N°2: EXCAVACIN DE ALICATA 2 EN LA HABILITACION
URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA.
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FOTO N°3: EXCAVACION DE LA CALICATA 3 EN LA HABILITACION

URBANA PROGRESISTA CALIFORNIA.
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FOTO N°4: EXCAVACION DE LA CALICATA PARA SU POSTERIOR
TOMA DE MUESTRA.
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FOTO N°5: LABORATORIO DE SUELOS UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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FOTO N°6: REALIZANDO ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO UNIVERSIDAD SAN PEDRO.
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