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Resumen

El objetivo principal de este estudio fue identificar suelos aptos para cimentacion en la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo, mediante la zonificacion del area segun la clasificacion
SUCS y la capacidad de carga, con el fin de proporcionar una base para la edificacion de

viviendas y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La metodologia que se aplico descriptiva, basada en la recopilacién de datos exactos a la
realidad, utilizando formatos de laboratorio y fichas técnicas. La investigacion fue de libre
eleccion y tipo aplicado, disefiada para ofrecer una fuente de informacion para el
desarrollo de proyectos de cimentacion que aborden los desafios en la construccion de
viviendas en la zona, donde previamente no se contaba con conocimiento del tipo de suelo

ni asesoramiento profesional adecuado.

El proposito principal de esta investigacion de determinar el tipo del suelo en la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo fue proporcionar una guia para la construcciéon de
viviendas, asegurando que los pobladores cuenten con informacién precisa sobre el tipo

de suelo donde planean edificar sus hogares.
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Abstract

The main objective of this study was to identify suitable soils for foundation in the
Urbanization Barrio Villon Bajo, through the zoning of the area based on SUCS
classification and bearing capacity, aiming to provide a basis for the construction of future

houses and improve the quality of life of the population.

The applied methodology was descriptive, based on data collection without altering
reality, using laboratory formats and technical sheets. The research was freely chosen and
of an applied type, designed to provide a source of information for the development of
foundation projects addressing challenges in house construction in the area, where

previously there was no knowledge of soil type or appropriate professional guidance.

The main purpose of this soil zoning research in the Urbanization Barrio Villon Bajo was
to provide a guide for house construction, ensuring that residents have accurate

information about the type of soil where they plan to build their homes.



I. INTRODUCCION

El notable aumento demogréafico conlleva a que las personas se vean obligadas
a invadir terrenos en busca de una vivienda propia o un lugar para residir, lo que ha
provocado un rapido incremento en la creacion de asentamientos humanos e invasiones
informales. En estas areas, se construyen edificaciones sin el conocimiento técnico
necesario, ya que una parte significativa de la poblacion peruana tiende a pensar
errbneamente que cualquier terreno es adecuado para construir sin considerar
previamente una zonificacion adecuada mediante un estudio geotécnico. Las
zonificaciones geotécnicas se emplean como una herramienta experta para identificar
aspectos como el nivel de amenaza por fendmenos naturales, la caracterizacion
geotécnica del suelo y la estimacion de sus propiedades fisicas y mecénicas, lo que
permite delimitar areas con diferentes caracteristicas del suelo y establecer
restricciones para las cimentaciones. Por otro lado, se han observado dificultades en
edificaciones sin un disefio adecuado, como asentamientos, deslizamientos,

agrietamientos y expansiones.

En el ambito local, los habitantes del distrito de Huaraz construyen sus
viviendas de forma empirica, sin comprender las caracteristicas del terreno donde se
asientan estas edificaciones. En la actualidad, la Urbanizacion Barrio Villon Bajo ha
experimentado un crecimiento desmedido debido a la migracién de personas que
carecen de vivienda, lo que ha resultado en la construccion de edificaciones en zonas
inapropiadas. Esto puede conducir a un disefio inadecuado de las cimentaciones para
el tipo de suelo presente, lo que a su vez puede provocar fallas estructurales,

asentamientos y, en casos extremos, el colapso de las edificaciones y sus alrededores.

Osorio Marin Luisa (2019) presenta un estudio titulado "Zonificacion de la
Susceptibilidad del Terreno a los Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio -
Colombia™ (Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Colombia — Colombia), que

sirve como referencia internacional en este ambito.



La aplicacién de la geomatica ha demostrado ser beneficiosa en la deteccion y
analisis de caracteristicas del terreno relacionadas con movimientos, permitiendo la
utilizacion de modelos analdgicos de relieve para identificar y estudiar elementos
geomorfoldgicos internos en areas propensas a deslizamientos en laderas expuestas al
desequilibrio. Este enfoque ha resultado eficaz en el campo de la geomatica al permitir
la evaluacion de métodos para definir &reas de interés y determinar factores
condicionantes necesarios para el desarrollo de conocimientos sobre el terreno y sus

movimientos.

Se resalta el trabajo de Medrano Lizarzaburu, E (2020), titulado "Estudio de
Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del Sector Pémape
del Distrito de Monsefu - Chiclayo” como una referencia nacional. Los analisis
realizados para determinar las propiedades fisicas de los suelos revelan un alto
contenido de humedad en las areas debido a la proximidad del nivel freatico al terreno
natural. En la region estudiada, se encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas
arcillosas (SC) en proporciones iguales (38.89%), seguidas de arcillas de alta

plasticidad (CH) con un 22.22%, lo que indica uniformidad en el suelo.

Se hace referencia al estudio de Sanchez, W. (2019), titulado "Zonificacion de
la Capacidad Portante del Suelo para construccién de Edificaciones en la Localidad de
San Francisco del Rio Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas,
Departamento de San Martin". Los objetivos establecidos se cumplieron, incluyendo
la creacion de un mapa de zonificacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo. Se identificaron areas con menor y mayor capacidad portante mediante calicatas
de 3.00 m de profundidad.

Se realizaron calicatas con capacidades portantes similares y proximas para
llevar a cabo la zonificacion basada en propiedades mecanicas. Esto condujo a la
creacion de 2 zonas diferentes (ZONA | y ZONA 1), que representan areas con

capacidades portantes mas bajas y mas altas. En relacion con la zonificacion basada en



propiedades fisicas, se identifico claramente una zona que corresponde a un suelo CL

(arcilla inorganica de baja plasticidad).

El estudio de Soriano, J. (2019) sobre la zonificacion geotécnica del camino
vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio —
Cajamarca - 2019 concluye satisfactoriamente el analisis de suelos para esta via. Los
suelos predominantes incluyen Arenas Limosas SM y arenas pobremente graduadas
SP-SM, representando un 37%, seguidos por Arcillas Limosas de Baja Plasticidad CL
y Limo Arenoso de Baja Plasticidad ML, ambos con un 13%. Ademas, el analisis de
mecanica de suelos indica un nivel de exposicion a sulfatos clasificado como
SEVERO, lo que podria provocar problemas de degradacion del suelo por sales,

sefialando la importancia de un Estudio de Impacto Ambiental basado en estos datos.

A nivel local, la investigacion de Valverde, A. (2022) titulada "Zonificacién de
suelos en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo con fines de cimentacion, Nuevo
Chimbote — 2021" muestra que los niveles de humedad natural del terreno varian entre
1.43% y 2.05%, lo que sugiere una humedad moderada en el suelo. Asimismo, al
determinar los limites de consistencia mediante 6 calicatas, no se encontraron limites
liquidos ni plasticos, lo que significa que el suelo estudiado carece de indice de

plasticidad, concluyendo que no exhibe limites de consistencia.

En referencia al analisis granulométrico del suelo en el AA.HH. Praderas de
Luis Arroyo, se observo un predominio significativo de las arenas, con porcentajes que
oscilan entre 98.90% y 99.70%, mientras que los limos y/o arcillas representaron
porcentajes menores, aproximadamente de 0.30% a 1.10%. Esto lleva a concluir que

el suelo estd compuesto principalmente por arena en sus diferentes granulometrias.

En referencia al cuarto objetivo especifico, todo el suelo del AA.HH. Praderas
de Luis Arroyo, segun SUCS, se categoriza como arena mal graduada (SP). Esta
deduccidn sefiala que el suelo examinado contiene particulas gruesas y se define como

suelo limpio.



Otro caso relevante es el de Cerna, A. (2020), en su tesis "Propuesta de
cimentacion en el AA.HH. Nuevo Horizonte en el Distrito de Nuevo Chimbote", donde

se buscaba determinar una propuesta de cimentacién para viviendas en dicho lugar.

El enfoque metodoldgico adoptado fue descriptivo, revelando una variacion en
el contenido de humedad del suelo entre 1.62% y 5.66%. Ademas, el analisis
granulométrico por tamizado indico que el suelo en el area de estudio se clasifica segln
AASHTO como suelos de A-2-4 (grava y arena arcillosa o limosa) y A-3 (arena fina).
En términos de la clasificacion S.U.C.S., se observo la presencia de suelo de arena
limosa (SM) y arena mal graduada con limo (SP-SM), con atributos mecanicos que

abarcan cohesion, angulos de friccion y capacidad de carga Ultima y admisible.

La propuesta de disefio incluyé una cimentacion de zapatas con vigas de
cimentacion armada para viviendas de 3 niveles, considerando la capacidad admisible
del terreno y cumpliendo con las normativas de disefio, con dimensiones especificas
de zapatas cuadradas. Esta informacion respalda la base cientifica del estudio y

contribuye al avance de la investigacion.

Zonificaciéon implica la division de un espacio complejo en areas que son
subjetivamente similares, pero especializadas de acuerdo con las caracteristicas de las
capas del suelo limitadas por sectores, donde se describen sus propiedades fisicas y
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

Los suelos se definen como una capa de material resultante de la desintegracién

0 alteracion fisica y quimica de rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos se fundamenta en la agrupacion de diferentes
territorios con conjuntos de propiedades similares, con el fin de comprender el
comportamiento del suelo en comparacién con otros de la misma clase. Uno de los

sistemas mas relevantes es el sistema de clasificacion SUCS (Gualan, 2014, p. 26).



Las gravas son fragmentos de rocas que tienen particulas con tamafios que van
desde 2 mm hasta 3" (7.62 cm). Cuando las gravas son transportadas por el agua, sus
bordes se redondean debido a la friccion (Crespo, 2004, p. 19).

Las arenas son granos finos granulares que resultan de la descomposicion de
rocas o de la trituracion artificial, con tamafos que varian entre 2 mm y 0.05 mm
(Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

Los limos consisten en particulas muy pequefias que tienen un tamafio que varia
entre 0.05 mm y 0.005 mm. Existen dos categorias de limo: los inorgéanicos, que se
generan en canteras, y los organicos, que muestran propiedades plasticas cuando estan
mojados (Crespo, 2004, p. 19).

Las arcillas tienen la capacidad de ser moldeadas de manera plastica cuando se

mezclan con agua y tienen un didmetro inferior a 0.005 mm (Jaramillo, 2018, p.13).

La clasificacion SUCS distingue entre suelos gruesos y suelos finos, segun el
tamizado del material a través de la malla N° 200. Los suelos gruesos pasan por encima
de esta malla, mientras que los finos quedan retenidos (Juarez, 2005, p. 153). Los
suelos finos se clasifican en tres grupos: limos y arcillas con limite liquido inferior al
50%, limos y arcillas con limite liquido superior al 50%, y suelos finos altamente
organicos (Crespo, 2004, p. 92).

Otro aspecto fundamental son las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos,
las cuales son utilizadas para identificar los materiales, para los aspectos de
construccion y para asegurar la calidad. En términos generales, se recolectan muestras
para luego determinar sus tipos en el laboratorio de mecanica de suelos (Gualan, 2014,
p. 30).

Se requieren ensayos para determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los

suelos y obtener los siguientes valores:



La humedad influye en la resistencia del suelo, siendo mas debil cuando esta
altamente humedo. El nivel freatico es clave para determinar esta humedad (Escriba,
2016, p. 8).

Para llevar a cabo estos ensayos, se necesitan equipos y materiales como
muestra himeda, horno de secado, balanza digital (con aproximacién de 0.1 gramos),

recipiente y tela industrial.

El proceso requiere pesar el recipiente junto con la muestra inicial. Después, se
coloca el recipiente con la muestra en un horno a 100 + 5°C durante 24 horas. Una vez

enfriado a temperatura ambiente, se pesa nuevamente para calcular el peso sin agua.

El andlisis granulométrico por tamizado implica evaluar la distribucion de los
tamafos de particulas en una muestra de suelo, determinando la proporcion de
diferentes tamafios de granos que atraviesan las aberturas de las mallas empleadas en

el procedimiento.

Para realizar este analisis, se necesitan tamices de diversos tamafios, una
balanza con precisién de 0.1 gramos, un horno para secado, bandejas, cepillos y
brochas. Inicialmente, la muestra se seca en el horno y se pesa después del
enfriamiento, registrando el peso en gramos. Luego, se coloca la muestra en un

recipiente y se cubre con agua hasta que se disgregue completamente.

A continuacidn, el procedimiento continda con el agitado del contenido del
recipiente y su vertido sobre la malla N° 200. Se deja correr agua sobre la malla hasta
que el agua de lavado salga limpia. El residuo que quede sobre el tamiz se deja en la
estufa durante 24 horas y luego se vuelve a pesar. Se realizan pruebas con tamices para
la muestra lavada y seca. El conjunto de tamices incluye aberturas de 27, 1 147, 17, 147,
3/87, N° 4, 10, 20, 40, 50, 100 y 200. Se agitan vigorosamente los tamices con

movimientos oscilatorios durante 5-10 minutos. Las porciones retenidas por cada tamiz



se pesan por separado y se colocan en recipientes individuales hasta que se complete

el ensayo.

El limite liquido representa el contenido de humedad, expresado en porcentaje,
que se encuentra en el limite entre los estados liquido y pléstico (MTC, 2016, p. 34).
Para llevar a cabo este ensayo se requiere un recipiente para la muestra, una copa

Casagrande, una balanza con sensibilidad de 0.01g, una estufa y una espatula.

El proceso inicia al colocar una parte de la muestra en la copa y aplanarla para
formar una capa uniforme, evitando la formacion de burbujas de aire. Después, se
utiliza un ranurador para crear una hendidura uniforme en la superficie de la muestra.
La copa se golpea aproximadamente a una frecuencia de 2 golpes por segundo,
contando el nimero de golpes hasta que la hendidura se cierre a 13 mm. Luego, se
extrae una porcion de la muestra de la copa, se traslada a un recipiente y se repite este
proceso dos veces mas. Finalmente, se registra el peso del recipiente con la muestra y
se procede a secarlo en el horno a una temperatura de £110 °C. Una vez seco, se registra
el peso de la muestra junto con el recipiente. Los rangos de intervalos de golpes
requeridos son los siguientes: 25-35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015, p. 35).

El limite pléstico se define como la humedad minima necesaria para formar
cilindros de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de diametro, que se pueden
enrollar entre la palma de la mano y una superficie lisa sin desmoronarse (Crespo,
2004, p. 40). Los equipos necesarios incluyen una balanza con precision de 0,01 g,
horno de secado, calibrador con precision de 0,1 cm, placa de vidrio esmerilado lo
suficientemente grande, espatula y recipientes para determinar el contenido de
humedad (Botia, 2015, p. 48).

La investigacion aborda la problematica asociada al crecimiento urbano y los
asentamientos humanos en constante expansion en el pais. Este fenomeno impulsa la
construccién de edificaciones en diversas areas, muchas veces sobre suelos que no han

sido estudiados previamente, lo que puede representar un riesgo futuro. En el caso



especifico de la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, se han erigido viviendas de uno y
dos pisos en los ultimos 10 afios sin un analisis del suelo, lo que ha resultado en
problemas como agrietamientos y asentamientos debido a la falta de conocimiento

sobre los tipos de suelo.

Ante esta situacion, se ha iniciado una investigacion para aprender a zonificar
el suelo de acuerdo a sus caracteristicas, con el objetivo de disefiar cimentaciones
adecuadas. Este estudio se enfoca en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, en el distrito
de Huaraz, donde se busca determinar la firmeza y resistencia del suelo. Este
conocimiento servird como base fundamental para el dimensionamiento adecuado de
las cimentaciones, garantizando la seguridad de los residentes. Se proporcionarén
planos de zonificacion basados en las propiedades fisico-mecanicas del suelo de la

zona en estudio.

Dentro del contexto de la investigacion, se establece la zonificacion de suelos
como la variable independiente, mientras que el disefio de cimentacion se considera la

variable dependiente, en términos de la conceptualizacién de variables.



Variable Definicion
Independiente

Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones Indicadores

Se trata de la
delimitacion de un
area complicada, en
regiones que parecen
similares a simple
vista, mediante un
acuerdo especializado
sobre los tipos de
materiales depositados
en secciones, con

Andlisis

La categorizacion de la o
granulométrico

zonificacion del suelo se

determinara considerando Contenido de

sus propiedades, como la humedad
granulometria, los limites
de Atterberg y el perfil Tipo de suelo Limite liquido

estratigrafico. Estos
pardmetros se adquieren
mediante observaciones

directas y diversos

Limite plastico

Zonificacion  detalles sobre sus ensay_os de IabOfatorio, Ilr;(i:?;gae q
de suelos caracteristicas fisicas realizados segun las P
normas técnicas ASTM y y
mecanicas, segln
NTP, con el fin de Perfil
Alba (2016, p. 21). clasificar el suelo estratigrafico Color
utilizando el Sistema
Unificado de Tamafio
Clasificacion de Suelos
(SUCS). Humedad
Variable Definicion
Dependiente  Definicion Conceptual Dimensiones  Indicadores
Operacional




Peso
especifico

El disefio de las
Es el valor de la
cimentaciones implica capacidad limite de analizar
las cargas falla de una transferidas de la
cimentacion, estructura al suelo y dependiendo del
tipo seleccionar los elementos de falla por Angulo de
capacidad apropiados para resistirlas de carga friccion
basado en y permitir la consolidacion abertura por
Disefio de  incision segura de la estructura a Capacidad
cimentacion _ local o falla por  portante
corto y mediano plazo. Se punzonamiento, es asi
consideran los pardmetros que se necesita de la de
resistencia del suelo capacidad portante
especificados por el y
para realizar el disefio Cohesion
Reglamento Nacional de de cimentacion
Edificaciones (RNE correspondiente. E.050,

2012, p. 68).

Se presenta el siguiente interrogante de investigacion: ;Cual es la zonificacion

del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo con el propoésito de cimentacion?

Se ha identificado la necesidad de abordar este problema a través de la hipotesis
que plantea si la zonificacion de los suelos con fines de cimentacion en la Urbanizacién
Barrio Villon Bajo podria mejorar la calidad de las viviendas y gestionar el crecimiento
demografico en la zona de estudio.

Por consiguiente, el objetivo principal de esta investigacion es establecer la
zonificacion de suelos en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo del Distrito de Huaraz
con el fin de cimentacion. Para lograr este propésito, se han delineado seis objetivos
especificos:

- Identificar las propiedades fisico-mecéanicas y verificar la capacidad portante

del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo.

10



11

Clasificar los distintos tipos de suelos utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) en la Urbanizacién Barrio Villon Bajo.
Delimitar las zonas de la Urbanizacién Barrio Villon Bajo de acuerdo a los
tipos de suelos identificados.

Presentar una propuesta alternativa de disefio de cimentacion para viviendas

econOmicas basada en la zonificacion del suelo.



Il. METODOLOGIA

El enfoque de investigacion se caracteriza como correlacional, ya que busca
establecer una relacion entre dos variables con respecto a las dificultades del
crecimiento poblacional en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo. Se centra
principalmente en descubrir las propiedades del suelo en dicha zona para su posterior

zonificacion y propuesta de cimentacion.

La investigacion se cataloga como aplicada, ya que busca generar conocimiento
con relevancia directa a los desafios del crecimiento poblacional en la Urbanizacion
Barrio Villon Bajo. Se enfoca en estudiar las propiedades del suelo local para su

zonificacion y proponer soluciones de cimentacion.

El disefio de la investigacion adopta un enfoque no experimental con un nivel
explicativo. Se exploraran las propiedades mecéanicas y fisicas de los suelos de la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo a medida que se excavara mediante calicatas. El
objetivo es zonificar el suelo identificado. La investigacion se basard en ensayos
Ilevados a cabo en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro,
donde el investigador participara en las pruebas planificadas para alcanzar los objetivos

establecidos.

Se utilizaran métodos de exploracion de suelos 6ptimos para zonificar el suelo
en la Urbanizacién Barrio Villon Bajo y sugerir un disefio de cimentacion, centrandose

en el suelo de esa &rea como unidad de andlisis.

Se ha seguido el criterio de la Tabla N°6 del Articulo 11 de la Norma Técnica
Peruana E 0.50 para determinar la muestra, que establece la realizacién de 3 calicatas
por hectarea de terreno apto. En consecuencia, se ha adoptado una hectarea como area

representativa para la Urbanizacion Barrio Villon Bajo en el distrito de Huaraz.
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Con el fin de cubrir toda el area de estudio, se procedera a extraer una muestra
de 100 kilogramos, la cual se almacenara cuidadosamente para evitar cualquier
alteracion en las muestras. Posteriormente, se llevaran a cabo los ensayos
correspondientes en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San
Pedro.

Para la investigacion, se aplico la técnica de observacion para obtener datos
detallados en el &rea de estudio. Se recabaron datos esenciales a través de la
observacion directa en el terreno, complementada con fotografias para documentar

hallazgos.

Se aplicdé un protocolo de laboratorio para analizar las propiedades
fisicomecanicas del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, siguiendo las

directrices de las normas técnicas actuales.

Los protocolos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
también se emplearon en el disefio de cimentacién, siguiendo las siguientes

normativas:

- Se confirm6 la zonificacion de la zona de investigacion para los Parametros
Urbanisticos y Edificatorios utilizando el Plano de Desarrollo Urbano de la
Ciudad de Pomabamba.

- Para el pre dimensionamiento de zapatas se utilizé la Norma Técnica Peruana
E — 060 Concreto Armado.

Los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo de acuerdo con las siguientes

normativas:

- Contenido de Humedad: Norma Técnica Peruana E 050 (ASTM D2216, NTP
339.127).
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Analisis Granulométrico por Tamizado: Norma Técnica Peruana E 050 (ASTM
D422, NTP 339.128).

Limite Liquido: Norma Técnica Peruana E 050 (ASTM D4318, NTP 339.129).
- Limite Plastico: Norma Técnica Peruana E 050 (ASTM D4318, NTP
339.129). -  Corte Directo: Norma Técnica Peruana E 050 (ASTM D3080,
NTP 339.170).

En el &mbito del gabinete, se utilizaron los siguientes softwares para procesar

los datos obtenidos durante la investigacion:

AutoCAD 2016, para el disefio de planos.
Excel 2016, como hoja de calculo para determinar la capacidad portante y el

dimensionamiento adecuado de la cimentacién.

El analisis del suelo se llevd a cabo para proponer el disefio de la cimentacién

de las viviendas, en estricta conformidad con las regulaciones de construccion

nacionales. Los resultados obtenidos fueron considerados validos y no necesitaron la

aprobacién de un peritaje externo, ya que estaban alineados con las normas técnicas

estandar del Per( y definidos con precision.

Los datos fueron analizados y procesados descriptivamente, mediante la

introduccién de los protocolos en Excel 2016 para realizar los calculos necesarios. Se

coordind la ubicacion de los pozos de prueba para las pruebas de laboratorio por parte

de la Universidad de San Pedro, lo que agilizé la investigacion y el logro de los

objetivos planteados en el area de estudio.
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I11. RESULTADOS

Del primer objetivo especifico, que buscaba identificar las propiedades
fisicomecanicas y evaluar la capacidad portante del suelo en la Urbanizacion Barrio
Villon Bajo, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla N°1: Contenido de humedad - Urbanizacién Barrio Villon Bajo

LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
Estuplo  CALICATAS (m) TERRENO (%)
. c-1 1.5 3.89

Urbanizacioén
Barrio Villon C-2 15 3.63
Bajo Cc-3 1.5 2.89

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°1: Contenido de humedad - Urbanizacion Barrio Villon Bajo
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Los datos mostrados en la Tabla N°3 y el Grafico N°1 revelan descubrimientos
sobre el nivel de humedad en el suelo de la Urbanizacion Barrio Villon Bajo. Se
observa que el suelo presenta niveles de humedad naturales significativos, variando

entre 2.89% y 3.89%, indicando una humedad relativa considerable en el terreno.

Simultdneamente, se consiguié identificar los limites de consistencia presentes
en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, como se detalla en la tabla siguiente.

Tabla N°2: Limites de consistencia - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

Zona de Prof. Limites de consistencia
Calicatas
estudio (m) L.L L.P. 1.P.
Urbanizacién c-1 1.501.50 37.44 19.19 18.24
Barrio Villon Cc-2 1.50 28.11 11.21 16.9
Bajo Cc-3 35.77 19.43 16.34

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla N°4, se observa que en la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo, la calicata 1 exhibe el valor mas alto de limite
liquido, mientras que la calicata 3 muestra el mayor valor de limite plastico y el indice
de plasticidad méas alto. Estos resultados indican que las muestras de suelo son
adecuadas para llevar a cabo los ensayos de limite liquido y plastico, lo que sugiere la

presencia de limites tanto liquidos como plésticos en la zona.

Ademas, se logré caracterizar la distribucion de las dimensiones de particulas

en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, como se detalla en la tabla correspondiente.
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Tabla N°3: Andlisis granulometria - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

DISTRIBUCION
ZONADE CALICATAS PROF. LIMOS Y/O
ESTUDIO (m) ARENAS GRAVAS
ARCILLAS
(%) (%)
(%)
U o C-1 1515 28.130.9 33 38.9
rbanizacion
Barrio Villon C-2 15 24.7 29 40.1
Bajo C-3 27.3 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Andlisis granulométrico - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

Analisis Granulométrico

50
40
30

20

Porcentaje (%)

10

c-1 Cc-2 C-3

m Arenas mLinosy Arcillas Gravas

Fuente: Elaboracion propia Descripcion:
Segun los datos expuestos en la Tabla N°5 y el Grafico N°2, se sintetizan los resultados
del andlisis granulométrico llevado a cabo en las tres calicatas excavadas en la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo hasta una profundidad de 1.50 metros. Se evidencia
una proporcion elevada de arena, que fluctta entre el 24.7 % y el 30.9 %. También se
aprecian cambios en los niveles de limo y/o arcilla, que van desde el 27.3 % hasta el

33 %, junto con valores de grava que varian del 38.9 % al 48 %.

Los resultados del ensayo de corte directo y la capacidad portante de la

Urbanizacion Barrio Villon Bajo se presentan en la tabla que sigue.
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Tabla N°4: Ensayo de corte directo - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

LUGAR DE PROF. ANGULODE COHESION
CALICATAS " (m)  FRICCION (°)  (kg/cm2)
ESTUDIO g
Urbanizacion C-1 15 2541 0
Barrio Villon  C -2 Bajo 15 26.03 0
C-3 15 24.94 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°3: Ensayo de corte directo - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

Ensayo Corte Directo

30
5c 25.41 CISUE] 24.94
20
15
10
5
0
c-1 C-2 €=3
m Angulo de Friccién (°)  E Cohesion (kg/cm2)
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Se visualiza en la Tabla N°6 y en la Grafica N° 3 los resultados obtenidos respecto a
los &ngulos de friccion en las 3 calicatas tienen el valor de 24.94° hasta 26.03°, y los
resultados con respecto a la cohesion, las calicata 2 tienen el maximo valor de 0
kg/cma2.

Segun el segundo objetivo especifico de categorizar los suelos utilizando el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en la Urbanizacion Barrio
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Villon Bajo, se procedio a establecer el perfil estratigrafico del suelo como primer paso.
Este perfil suministra detalles cruciales para reconocer y comprender las diversas capas
0 estratos presentes en el area de analisis. La descripcion minuciosa se fundamenta en

los datos obtenidos mediante las calicatas.

- Las calicatas C — 1, C — 2 y C - 3 exhiben una estratigrafia hasta los
1.50 metros de profundidad. Segln la clasificaciéon SUCS, se catalogan como
GC, compuestas por gravas arcillosas, una combinacion de grava, arena y
arcilla, con una compactacion compacta y un grado de humedad que varia de

ligeramente himedo a himedo.

Tabla N°5: Clasificacion de suelos SUCS - Urbanizacién Barrio Villon Bajo

Zona de . Clasificacion
Calicatas  Prof. (m)
estudio del suelo (SUCYS)
Urbanizacién c-1 1.50 1.50 GC
Barrio Villon C-2 1.50 GC
Bajo Cc-3 GC

Fuente: Elaboracién propia Donde:

SC = Arena arcillosa con grava

Descripcion:

Segun los datos expuestos en la Tabla N°7, se determiné la categorizacion de
los suelos empleando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en las
tres calicatas realizadas en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, donde se evidencio
que predominan las Gravas arcillosas (GC).

Asimismo, se avanzd en la consecucion del tercer objetivo especifico, que
consiste en la zonificacion del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, tomando
en consideracion los tipos de suelos clasificados y evaluando su capacidad portante.

Los resultados correspondientes se detallan en la tabla subsecuente.
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Tabla N°6: Capacidad portante - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

LUGAR DE . ... >APACIDAD
CALICATAS PROF. (m) ?F';:gg:boND(oE) CE(H/E‘;'?)N PORTANTE
ESTUDIO g (kg/cm2)
o c-1 15 25.41 1.13
Urbanizacién 0
Barrio Villon CcC-2 1.5 26.03 1.16
. 00
Bajo
c-3 15 24.94 1.63

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°4: Capacidad portante del suelo - Urbanizacion Barrio Villon Bajo

Capacidad Portante

= -2 C-3

Cohesion (kg/cm?2) Capacidad Portante (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Segun la informacion proporcionada en la Tabla N°8 y el Grafico N°4, se
muestra que el suelo de la Urbanizacion Barrio Villon Bajo exhibe una capacidad
portante que varia entre 1.13 kg/cm2 y 1.63 kg/cm2, el cual corresponde al resultado

obtenido de la calicata 1.
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Se exponen ahora los resultados del cuarto objetivo particular, que implica
sugerir una opcién de disefio de cimentacion adaptada a viviendas de bajo costo, en

consonancia con la zonificacion del terreno.

Para calcular las dimensiones de una zapata cuadrada, se contempld la
posibilidad de una falla local por corte, considerando que la base esta sobre suelos de
arena y limo con compactacion moderada. En este andlisis, se empleara la Teoria de
Terzaghi y las directrices de la Norma E.050 - Suelos y Cimentaciones, que especifica

gue en suelos como gravas, arenas y gravas arenosas, la cohesion es nula.

Para establecer las dimensiones preliminares de la vivienda, se tomaran en
consideracion las directrices de la Norma E.060 - Concreto Armado, ajustadas segun
la zonificacion del suelo y los criterios urbanisticos y de construccién definidos por la

Municipalidad Distrital de Pomabamba.

Para la planificacion de la base de la estructura, se establecio una profundidad
de cimentacion predeterminada de 1.50 metros (Df) y se seleccionaron los datos
extraidos de la calicata C-1, ya que exhibe el valor minimo. A continuaciéon se

presentan los detalles esenciales para el disefio:

Tabla N°7: Calculo de cimentacion de vivienda en el Urbanizacion Barrio Villon

Bajo
Angulo
Zona de estudio Calicatas FZ:T?; ' frl(cqc;)on Cohesion (l%?gnr‘g)
Urbanizacion Cc-1 15 25.41 0 113

Barrio Villon Bajo

Fuente: Elaboracién propia.

IV. ANALISIS Y DISCUSION
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En este apartado se llevd a cabo el examen y la discusion de los hallazgos, asi
como su comparacion con las obras de otros investigadores y la normativa actual. Se
procedio a analizar las propiedades fisico-mecanicas, comenzando por el examen del
contenido de humedad en el suelo de la Urbanizacion Barrio Villon Bajo. Los
resultados se detallan en la Tabla N°2, donde se aprecia que el nivel mas alto de
humedad, 3.89%, se detecto en la calicata C-1, mientras que el nivel mas bajo, 2.89%,
se evidencio en la C-3. Estos hallazgos sugieren que el suelo en la Urbanizacion Barrio
Villon Bajo exhibe niveles sustanciales de humedad natural. Al contrastar estos
resultados con la investigacion de Cervera & Rosales (2018) sobre el AA.HH. Tierra
Prometida, se nota que ambos lugares presentan niveles de humedad bajos, con

porcentajes comparables.

Se procedio a identificar los limites de consistencia, cuyos resultados se
exhiben en la Tabla N°3. Se destaca que la calicata C-1 revel6 el limite liquido méas
alto (LL=37.44), mientras que la calicata C-3 presento los valores superiores de limite
plastico (LP=19.43) e indice de plasticidad (IP=18.24). Estos hallazgos cumplen con
las condiciones necesarias para la realizacion de los ensayos respectivos, segun lo
estipulado en la NTP 339.129. Segun esta normativa, para suelos arcillosos arenosos
con grava, el ensayo puede efectuarse inmediatamente después de agregar agua, y para
determinar el limite plastico, la muestra de suelo debe ser fracturada al moldearla en
bastoncillos de 1/8” (3 mm) de diametro. La comparacion entre los parametros
establecidos por la normativa y los resultados obtenidos ratifica la existencia de un
indice de plasticidad en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo.

En el estudio del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, se identifico la
distribucion porcentual de los componentes que atraviesan los tamices, segun los datos
exhibidos en la Tabla N°4. Se observé que el porcentaje de arena oscila entre 24.7% y
30.9%, siendo este el componente predominante. Los limos y/o arcillas, por otro lado,
mostraron porcentajes que van desde 27.3% hasta 33%, mientras que las gravas
presentaron porcentajes de 38.9% a 48%. Esto sugiere que el suelo de la Urbanizacién

Barrio Villon Bajo estd compuesto principalmente por arena, limo/arcilla, y grava.
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El andlisis del ensayo de corte directo, segun se muestra en la Tabla N°5, revela
que el suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo carece de cohesion en las tres
calicatas, presentando angulos de friccién que oscilan entre 24.94° y 26.03°, lo que
sefiala sus caracteristicas como suelo GC. Al contrastar estos hallazgos con la
investigacion de Cerna (2020) en el AA.HH. Nuevo Horizonte, se encontraron
correspondencias en los angulos de friccion y la falta de cohesion, indicando una

consistencia mecanica similar entre ambos suelos.

En relacion al analisis de la clasificacion de suelos mediante SUCS, de acuerdo
con la Tabla N°6, las tres calicatas realizadas en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo
indican que el suelo se clasifica como Grava Arcillosa con Grava (GC), con una
estratigrafia que abarca una profundidad de 0.00 a 1.50 metros. Al contrastar estos
resultados con el estudio de Cervera & Rosales (2018) sobre el AA.HH. Tierra
Prometida, se evidencidé que los perfiles estratigraficos difieren significativamente
entre ambos tipos de suelos, lo que sugiere variaciones en sus caracteristicas y

composicion.

Los resultados del anélisis de la capacidad portante del suelo en la Urbanizacién
Barrio Villon Bajo se detallaron en la Tabla N°7, mostrando una capacidad portante
que fluctta entre 1.13 kg/cm2 y 1.63 kg/cm2. Estos resultados fueron contrastados con
los obtenidos por Cerna (2020) en el AA.HH. Nuevo Horizonte, donde se determind
una capacidad admisible de 2.64 kg/cm2 a 2.27 kg/cm2 a una profundidad de 1.50
metros mediante el ensayo de corte directo. Esto evidencia que la capacidad portante

en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo difiere de la del AA.HH. Nuevo Horizonte.

Se propuso una alternativa de disefio de cimentacion para viviendas de 2 pisos,
sugiriendo una zapata aislada cuadrada con dimensiones de 1.30 mx .30 mx 0.3 my
una excavacion de 1.0 m. En contraste, en el estudio de Cerna (2020) sobre el AA.HH.
Nuevo Horizonte, se presentaron dos disefios de cimentacion para viviendas de 3

niveles, utilizando zapatas con vigas de cimentacion armada, con dimensiones de las
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zapatas cuadradas de 1.10 m x 1.10 m y 1.20 m x 1.20 m, considerando los datos de
zonificacion proporcionados por la Municipalidad de Nuevo Chimbote. Por
consiguiente, al comparar con la tesis mencionada, se observa que la propuesta de
cimentacion para viviendas de 2 pisos en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo presenta

un dimensionamiento similar a una de las propuestas del AA.HH. Nuevo Horizonte.
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V. CONCLUSIONES

Se llega a la conclusion de que las propiedades fisico-mecanicas del suelo en la
Urbanizacion Barrio Villon Bajo muestran que los niveles de humedad natural oscilan
entre 2.89% y 3.89%, lo que indica que no hay una presencia elevada de humedad en

el suelo de dicha urbanizacion.

Al analizar los limites de consistencia del suelo en la Urbanizacion Barrio
Villon Bajo, se not6 que la calicata 1 exhibe los valores mas altos en el limite liquido
(LL=37.44), limite plastico (LP=19.43), e indice de plasticidad (IP=18.24). Por

consiguiente, se infiere que el suelo en su totalidad presenta limites de consistencia.

El andlisis granulométrico del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo
revel6 una predominancia significativa de particulas de arena, con porcentajes que
oscilan entre el 28.1% y el 30.9%. En contraste, los porcentajes de limo y/o arcilla son
més bajos, aproximadamente del 29% al 33%, mientras que las gravas muestran
porcentajes menores, que van desde el 38.9% al 48%. Esto indica una composicién

mayoritaria del suelo que consiste en una combinacién de limo, arcilla y arena.

El ensayo de corte directo realizado al suelo de la Urbanizacién Barrio Villon
Bajo indico la ausencia de cohesién en las tres calicatas y angulos de friccion que
varian de 24.94° a 26.03°, lo que sugiere que el suelo se encuentra dentro de los

parametros para un suelo tipo GC.

En cuanto a los perfiles estratigraficos del suelo en la Urbanizacion Barrio
Villon Bajo, se identificd una estratigrafia a una profundidad de 0.00 a 1.50 metros,
compuesta por Grava arcillosa con una mezcla de grava, arena y arcilla, con una

compactacion de estado ligeramente himedo a himedo.

La capacidad portante del suelo en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo se
determiné en 1.13 kg/cm?2.
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Se sugirid una opcién diferente para disefiar la cimentacion de viviendas
econdmicas en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo, basada en la zonificacion del suelo.
Esta propuesta implica el uso de una zapata cuadrada aislada con medidas de 1.30 m x
1.30 m x 0.3 m, tomando en cuenta los criterios urbanisticos y de construccion

establecidos.
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VI. RECOMENACIONES

Los habitantes y propietarios de terrenos en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo
deben adherirse a las indicaciones precisadas en los planos estructurales al comenzar
la construccion. Estos planos estdn disefiados especificamente para viviendas
unifamiliares de dos pisos, por lo tanto, no se recomienda construir mas alto ni dejar

previsiones para futuras ampliaciones.

Se recomienda que la Municipalidad Distrital de Pomabamba divulgue la
zonificacion determinada en este estudio para que los residentes estén informados

sobre el tipo de suelo en el que estan construyendo o planean construir sus hogares.

Se sugiere que investigaciones posteriores incorporen el ensayo del Método de
medicién del potencial de colapso del suelo (NTP 339.163) para enriquecer el estudio

llevado a cabo.

Se recomienda considerar los disefios de cimentacion propuestos en esta
investigacion al construir nuevas viviendas en la Urbanizacion Barrio Villon Bajo.
Estos disefios se basaron en estudios de mecanica de suelos y se ajustaron a los
parametros urbanisticos y de construccion, asegurando la seguridad de las viviendas

en esa area.

27



VIl. AGRADECIMIENTO

Dedico en primer lugar a Dios por darme fortaleza y guia hasta el dia de hoy, dedico
tambien el proyecto de tesis a mi gran madre Deifilia Reyes Agreda por su apoyo que
dia a dia me dio carifio y amor incodicional, ademas a mi padre Marcial Rios Aguirre
de quien vida fue el ejemplo de lucha que ahora desde el cielo me ilumina para seguir
el camino que me dio a conocer, asi como tambien a mis hermanas por que han

fomentado el deseo de superarme.

A a mi hijo Dylan Rios Ramirez que fue el motor de cumplir el suefio de hacerce
realidad con el constante esfuerzo y de ante mano agradecer el apoyo de mi novia

Y.R.A. gracias a todos aquellos mencionados de culminar mi proyecto.

Gomez Trujillo, Benjamin Cristian

28



VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alva, J. (2012). Disefio de cimentaciones. Instituto de la construccion y gerencia ICG.
Fondo Editorial ICG.

AMERICAN Society for Testing and Materials D420 ASTM (2016). Standard Cuide
for Site Characterization for Engineering Design and Construction Purposes.
United States

Braja, M. Das. (2001). Fundamentos de la ingenieria geotécnica. 4.a ed. México:
Cengage Learning, 656 pp.

Cerna, A. (2020). Propuesta de cimentacion el AA.HH. Nuevo Horizonte en e Distrito
de Nuevo Chimbote. (Tesis de pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote —
Per(. Tuvo el objetivo primordial de determinar una propuesta de cimentacion

para viviendas del AA.HH. Nuevo Horizonte, del distrito de Nuevo Chimbote.

Echevarria, J. Monrroy, M. (2021). Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad
(Benedetti & Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria no
reforzada en el barrio Surinama (Tesis de pregrado). Universidad Santo

Tomas, Tunja -Colombia.

Khaled, S. (2°16). Principles of Engineering. Cengage Learning: USA, 784 pp. ISBN:
1305970934.

Lopez, M. (2019). Evaluacion de las Viviendas Autoconstruidas en el Asentamiento
Humano Sefior de los Milagros — Propuesta de Solucién, Chimbote — 2019

(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Chimbote — Perd.

Maskrey, A. & Romero, G. (1986). Urbanizacion y vulnerabilidad sismica en lima
metropolitana. Primera edicion Lima: Centro de estudios y prevencion de

desastres.

Medrano Lizarzaburu, E (2020). Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de

Cimentacidn Superficial del Sector Pdmape del Distrito de Monseft - Chiclayo.

29



Ministerio de transportes y comunicaciones (2016). Manual de ensayo de materiales.
Lima: MTC, 1269 pp

Osorio Marin Luisa (2019). Zonificacion de la Susceptibilidad del Terreno a los
Deslizamientos. Caso de Estudio: Narifio - Colombia (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de Colombia — Colombia.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES PERU (2014). RNE E — 0.50,
suelo y cimentaciones. Lima: INN, 400 pp.

Sabogal, D. & Véasquez, G. (2021). Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica
aplicando el Método de Benedetti y Petrini en las edificaciones de la
Urbanizacién Covicorti del Distrito de Trujillo, La Libertad (Tesis de

pregrado). Universidad Antenor Orrego, Trujillo — Perd.

Sanchez, W. (2019). Zonificacion de la Capacidad Portante del Suelo para
construccion de Edificaciones en la Localidad de San Francisco del Rio Mayo,
Distrito de Cufiumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin.

Salazar, E. (2020). Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada
en la cuidad de Jesus (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de

Cajamarca, Cajamarca — Perd.

Soriano, J. (2019). “Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino
vecinal Chirinos — Sillarume — San Pedro, distrito de Chirinos - San Ignacio —
Cajamarca - 2019 .

Tavera, H. (2005). Peligro sismico en Lima y el Pais. Centro Nacional de Datos

Geofisicos Del IGP, Lima — Pera.

Tavera, H. (1993). La tierra tectonica y sismicidad. Monografia Instituto Geofisico

Del Peru, observatorio sismoldgico de Camacho, Lima — Peru.

Terzaghi, K. (1943). Theoretical Soil Mechanics. New York: John Wiley & Sons, Inc.
Obtenido en:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470172766.

Valverde, A. (2022). Zonificacion de suelos en el AA.HH. Praderas de Luis Arroyo

con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote — 2021 (Tesis de pregrado).

30


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470172766
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470172766

31

Universidad San Pedro, Chimbote — Per.



IX. ANEXOS

ANEXO N°1
CONTENIDO DE HUMEDAD

32



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : Gomez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS : Determinacion de suelos de Ia urbanizacién Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
MUESTRA : CALICATAS
LUGAR : HUARAZ - ANCASH
FECHA : 081272023
C-2 C-3
101140 1015.80
983.00 993.00
201.00 203,00
28.40 22.80
782.00 780.00
363 289
NOTA 1 La muestra fue traida y reaiizado por el en este L

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

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA Gomez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS Determinacion de suelos de la urbanizacion Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacién del distrito de Huaraz 2023
LUGAR HUARAZ - ANCASH
FECHA 08/12/2023
Peso Seco Inicial 1 [CALICATA- 1
Peso Seco Lavado 8046 | M-1
|____Peso perdido porlavado | 3954 PROF : 1.50
[ Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacit AAHSTO
N r— (mm) Retenido(gr) Parcial Acumulado(%) (%)
212 76.20 X 0.0 X 100. Material granular
Fd 50.80 : 00 g 100. Exceiants 3 bueno Como subgrace
112" 37.50 X 0.0 X 100. A-28 Grava y srens arciliosa o limoss
1" 22.50 88. 74 4 927
/4" 18.00 75. 6.3 13, 86.4 Vebs 0w e e g 00) I 1
s 12.50 4 | 7.8 21, 78.5 Clasificacién (SUC.S )
/8" 9.50 4. 5.4 26! 73. Suelo de particuias grussas. Susio de
H" 6.30 M 7.8 34 ¥ pariculas groesas con finos (suslo suco)
N*4 475 492 4. 38, 81, Grwra e=buns o wne GG
N® 10 2.00 1132 9.4 48 4 516
N° 20 850 87. .3 55.6 444 Pasatamiz N°4 (%) . B81.1
N® 30 600 34 X 58. 415 iPasa tamiz N° 200 (%) - 330
N° 40 425 7. 4 59, 40. (mm): 445 |
N° 60 2 32 7 62 374 {mm) :
N 100 150 245 I 64. 35. 10 (mm)
N* 200 075 284 2.4 67. 33. iCu
<200 3954 330 100.0 0.0 icc
Total 1200.0 100.0 '
Limite liquido__ LL 37.44
Limite pldstico LP 19.19
CURVA GRANULOMETRICA Indice ®| 1825 |
| Grava | Arena |Fincs Limos.
st Gruesa Fina | Gruesa | Media 1 Fina 1 __yArciias
000 \\\ -
200
\.
000 -
T
i G \" ul |
| T
000 — e
nw et E
oo {441
20
100 10 1
Diametro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA :  Gomez Trujilio Benjamin Cristian
TESIS ¢ Determinacién de suelos de la urbanizacion Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
LUGAR :  HUARAZ - ANCASH
FECHA © 06/12/2023
Peso Seco Inicial 1310 |CALICATA -2
Peso Seco Lavado 930.0 PJ_
[ Pesoperddoporiavado | 380 PROF 150
[ Tamiz(Abertura) [ Peso Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) Retenido(gr) Paccial%) | Acumulado(%) (%)
212" 76.20 K g . 00.! Materia granular
2" .80 : 5 00 or
1128 37.50 5 3 1 00. A-2.6 Gravay arena arcilosa o imosa
12 22.50 100.3 s 2 923
314" 19.00 84.3 5.4 4, 85.8 Ve guf e 1
2" 12.50 102.0 7. 21. 78. Clasificacién (SUC S)
38" 9.50 736 5. 27. 72. Suwlo de particulss Grueess. Suso de
114" 6.30 102.0 7. 35. 54. particules grussas oon finos (misko sucio).
N° 4 4.75 833 4. 40. 59.9 Grove wrisions s arwee GS
N° 10 2.00 1186 K 49. 50.8
N° 20 .850 98. 56. 432 Pasa tamiz N° 4 - 508.9
N°® 30 600 39 59.1 40.2 Pasa tamiz N* 200 (%) : 280
N° 40 425 26. X 61, 382 |beo (mm)- 480 |
N° 80 250 42 65. 35, (mm). 0095
N°* 100 .150 32. 67. 32. D10 {mm)
N° 200 075 462 71 290 Cu
<200 380.0 200 100.0 0.0 Cc
Total 1310.0 100.0 .
Limite liquido __ LL 28.11
[ Limie pléstieo 1P | 1121
CURVA GRANULOMETRICA | Indice plasticidad® | 169 |
N Grava 1 Arena _|Fince Umas.
a Gruesa | Fina | Gress | Media 1 Fina | y Arclias ]
00 \\\
©w
008 \' /
Nay PEDRO
"nan — —
= 2 ara
oo i
£ a0l yorierta Givh
00 —
i T
ww
no =
wm |- —
50 =
100 10 1 01 001
Diémetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS it i v
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA . Goémez Trujilio Benjamin Cristian
TESIS . Determinacion de suelos de la urbanizacién Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
LUGAR :  HUARAZ - ANCASH
FECHA © 06/12/2023
Peso Seco inicial 1480.7 5 |CALICATA - 3
Peso Seco Lavado 10758 M-1
[ Peso perdido por lavado 4048 im_or -
J‘l*wébemn) Peso Retenido Retanido Pasants Clasificacid AAHSTO
N {mm) Retenido(gr) | Parciai(%) | Acumuiado(s) %)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Masterial granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 subgrade
11728 37.50 150.3 102 10. 89. A-2-8 Grava y arena srciloss o imoss
1 22.50 93.3 16. 83.
34" 19.00 96.8 23, 77. Viror del inice 00 . 1
2" 12.60 120.0 31 68. Clasificacién (SU.CS))
3/8" 9.50 75.5 38 83. Suelo de particulas pruseas. Susio de
4" 6.30 110.0 - 43 564 partculs grusass con fince (el siiclo).
N°4 475 85.0 4.4 48. 52. Grive wiivna con arera GC
N° 10 .00 118.0 0 56. 44,
N° 20 0.850 110.0 E 834 36. tamzN°4 (%) 520
N30 600 34 2. 657 73 % NT200(%): 273
N° 40 425 17. 66. 33. ? (mm) 7.89
N® .250 32 69. 30. 20 (mm) . 0.198
N* 100 0.150 24, 70. 29. D10 {mm) -
N° 200 0.075 284 ] 72 27. Cu
<200 4048 27.3 100.0 0.0 ICc
Total 1480.7 100.0 y
Limite liquido L 35.77
Limite plastico LP 19.43
CURVA GRANULOMETRICA | Indice plasticidsd [# 16.34
| Grava 1 Arena | Fioos lnu]
{ Gruesa | Fina | Gruesa | Madia | Fina 1 y Arclias
0o '\
B e /
- Y Vi
noe \ d
\I
oo ‘\ T -
Z o ™ \\ Eae s GV
1 wm \
r--u..._“____.,_N
030 |
»w
P et
ooe
100 10 1 o1 0.01
Diémetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA = Goémez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS = Determinacion de suelos de la urbanizacidn Barrio Villon Bajo con fines

de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
UBICACION = HUARAZ~ ANCASH

FECHA = 6/12/2023
CALICATA = 1
PROFUNDIDAD = 150 mts.
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Did 50.80 mm Peso| 91.4 gr
Altural  25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.80 gr/cm?®
Area| 20.268 cm? Cs do de dad| 10.5 %
Volumenl 50.873 cm’® Peso Unitario Seca| 1.63 gr/em?®
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE [ _quuec | ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HorizontaL | m-01 | m-02] m-03 [ M01 | M0z | m-03 | m-01 | m-02| m-03 m-01 | m-02| m-03
mm Div. mm kg cm’ kg/cm?
0.20 43 | 7 | 15 Jo.o13]o.022] -0.01] 5.42 [7.647] 14.25] 20.17] 0.269 [0.379] 0.706
0.40 4.8 | 7.8 | 1855 J0.021]0.029] 0.00 |[5.832| 8.307 17.13] 20.07] 0.291 | 0.414| 0.854
0.60 52 | 8.2 | 195 |0.096{0.071] 0.03 ||6.162|8.637] 17.96] 19.96] 0.309 | 0.433] 0.900
0.80 5.2 | 85 | 20 Jo.a13[0.102] 0.04 ||6.162] 8.884] 18.37] 19.86] 0.310 | 0.447} 0.925
1.00 52 | 85 | 205 0.140]0.124] 0.06 [ 6.162| 8.884] 18.78| 19.76 [ 0.312 [ 0.450] 0.951
1.50 52 | 8.2 | 20.5 10.200]0.177] 0.11 [6.162]8.637] 18.78| 19.51 0.316 | 0.443| 0.963
2.00 49 | 7.5 | 19.9 J0.250|0.229] 0.15 [|5.915] 8.06 | 18.29] 19.25] 0.307 | 0.419] 0.950
2.50 45 | 7.2 | 189 J0.272[0.231] 0.17 ||5.585| 7.812|17.46] 19 | 0.294 | 0.411]0.919
3.00 42 | 7.5 | 18.2 J0.274]0.217] 0.19 ||5.337] 8.06 | 16.89] 18.75] 0.285 | 0.430] 0.901
3.50 22 | 7.5 | 18 Jo.274]0.187] 0.18 5.337] 8.06 | 16.72]| 18.49 0.289 | 0.436] 0.904
4.00 4.2 17.5 | 0.276 0.16 ||5.337 1631 18.24] 0.293 0.894
4.50 4 17.2 |0.279 0.15 |[5.172 16.06) 17.95| 0.288 0.893
5.00 4 17.2 [ 0.275 0.12 |[5.172 16.06) 17.73] 0.292 0.906
5,50 4 17.2 [ 0.267 011 [[5.172 16.06] 17.48] 0.296 0.919
6.00 4 0.264 5.172 1.873] 17.23] 0.300 0.109
6.50 41 0.246 5.255 16.98| 0.309
7.00 16.72
7.50 16.47
8.00 16.22
8.50 15.97
9.00 15.72
9.50 15.47 P
10.00 /i
10.50 /4
11.00 TRERD
11.50
ng- e Jarn
Escuola v
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Pag 2 de 2
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g B 1 3 ——M1
[ |8 1 \f\ S |
| g - : : }
8
PSSt e NEEURNCION DOREE I Iy e
MUESTRA ML W2 wm ] | Cohesion | 0,00 kglem2 |
10 20 30 |Angulo de friccion interna| 25.41 * |
Area en Corte(cm2) 19.51 | 1875 | 16.47 '
Onikg/cm2) 0.51 1.07 1.82
t{kg/cm2) 03160 | 0.45 0.96
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA = Gomez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS = Determinacion de suelos de la urbanizacion Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacién del distrito de Huaraz 2023
UBICACION = HUARAZ~- ANCASH
FECHA = 6/12/2023
CALICATA = 2
PROFUNDIDAD = 1.50mts.
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Did 50.80 mm Peso| 92.1 gr
Altura]  25.1 mm Peso Hdamedo| 1.81 gr/cm?®
Area| 20.268 cm® C do de dad| 12.2 %
Vol 50.873 cm® Peso Unitario Seco| 1.61 gr/em®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA |  DEFORMACION FUERZA DE CORTE | ... | ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HORIZONTAL | m-01] M-02| mM-03 | m-01] m-02 | m03 | m01 [ mo2[ m03 m-01 | M02| m-03
mm Div. mm kg cm’ kg/cm*
0.20 52 | 7.3 | 16 Jo.013]0.022] -0.01]6.162] 7.895] 15.07| 20.17 0.306 [ 0.391] 0.747
0.40 54 | 7.9 | 17.8 [0.021]0.029] 0.00 ||6.327| 8.39 | 16.56] 20.07| 0.315 | 0.418| 0.825
0.60 57 | 85 | 185 |0.096]0.071] 0.03 ||6.575| 8.884] 17.13| 19.96] 0.329 | 0.445| 0.858
0.80 57 | 87 | 19 J0.113]0.102] 0.04 |[6.575|9.049] 17.55] 19.86] 0.331 | 0.456] 0.883
1.00 5.7 | 87 | 19 J0.140]0.124] 0.06 ||6.575|9.049] 17.55| 19.76| 0.333 | 0.458| 0.888
1.50 57 | 87 | 19.5 §0.200|0.177] 0.11 [[6.575] 9.049] 17.96] 19.51| 0.337 [ 0.464] 0.920
2.00 5.5 | 87 | 18.8 §0.250|0.229] 0.15 || 6.41 | 9.049] 17.38] 19.25 0.333 | 0.470] 0.903
2.50 55 | 87 | 188 §0.272/0.231] 0.17 || 6.41 | 9.049]17.38] 19 | 0.337 [ 0.476] 0.915
3.00 5.5 | 87 | 188 J0.274[0.217] 0.19 || 6.41 [5.049]17.38| 18.75] 0.342 | 0.483]| 0.927
3.50 55 | 87 | 183 J0.274]0.187| 0.18 || 6.41 | 5.049] 16.97] 18.49] 0.347 [ 0.489] 0.918
4.00 5.2 | 87 | 183 §0.276 0.16 | 6.162 16.97) 18.24] 0.338 0.930
4.50 52 | 87 | 1830279 0.15 [ 6.162 16.97] 17.99] 0343 0.943
5.00 52 | 87 | 183 f0.275 0.12 || 6.162 16.97] 17.73] 0.348 0.957
5.50 5.2 | 95 | 183 J0.267 0.11 || 6.162 16.97| 17.48] 0.353 0.971
6.00 5.2 | 98 | 183 J0.264 6.162 16.97) 17.23] 0.358 0.985
6.50 52 | 98 [ 183 f0.246 5.162 16.98| 0.363
7.00 52 | 98 16.72
7.50 52 | 10 16.47
8.00 52 | 10 16.22
8.50 52| 8 1597
9.00 52 | 8 15.72
9.50 52 | 82 15.47 TRTRO
10.00 o
10,50 =
11.00 [
11.50 | |
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA = Gomez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS = Determinacién de suelos de la urbanizacién Barrio Villon Bajo con fines

de cimentacién del distrito de Huaraz 2023
UBICACION = HUARAZ- ANCASH
FECHA = 6/12/2023

CALICATA = 3
PROFUNDIDAD = 1.50mts.
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Dia 50.80 mm Peso| 92.6 gr
Altural  25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.82 gr/cm®
Areal 20.268 cm? Ci do de dad| 11.9 %
Vol 50.873 em? Peso Unitario Seco| 1,63 gr/em’
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |

DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | onc- | ESFUERZO CORTANTE

DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t

HorizonTAL | m-01 | m-02| m-03 | m-01 | m-02| m-03| m-01] mo2| m-03 m-01 | m-02 [ m03
mm Div. mm kg cm? kg/em?
0.20 a2 | 7 [ 15 J0.013]0.022] 0.01]|5337] 7.647] 14.25] 20.17] 0.265 | 0.379] 0.706
0.40 4.6 | 7.8 | 185 |0.021]0.029] 0.00 | 5.667|8.307] 17.13] 20.07] 0.282 | 0.414] 0.854
0.60 51 | 8.2 | 195 |0.096]0.071] 0.03 || 6.08 | 8.637] 17.96] 19.96] 0.305 | 0.433] 0.900
0.80 51 | 85 | 20 |0.113]0.102| 0.04 || 6.08 | 8.884] 18.37] 19.86] 0.306 | 0.447] 0.925
1.00 5.1 | 8.5 | 205 |0.140] 0.124] 0.06 || 6.08 | 8.884] 18.78| 19.76] 0.308 | 0.850] 0.951
1.50 51 | 8.2 | 205 |0.200]0.177] 0.11 || 6.08 | 8.637] 18.78] 19.51] 0.312 | 0.443] 0.963
2.00 5 | 7.5 | 19.9 10.250]0.229] 0.15 ||5,997] 8.06 | 18.29] 19.25] 0.312 | 0.419] 0.950
2.50 5 | 7.2 | 189 |0.272] 0.231] 0.17 I|5.997] 7.812| 17.46] 19 | 0.316 | 0.411]0.919
3.00 5 | 7.5 | 18.2 0.27a] 0.217] 0.19 |[5.997] 8.06 | 16.89] 18.75] 0.320 | 0.430] 0.901
350 s | 7.5 | 18 J0.274|0.187] 0.18 |[5.997] 8.06 | 16.72| 18.49| 0.324 | 0.436 0.904
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9.00 15.72 PEDRO
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REGISTRO DE EXCAVACION

|souciTa  [Gémez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS Determinacion de suelos de la urbanizacién Barrio Villon Bajo con fines

de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
LUGAR HUARAZ - ANCASH |NIVEL FREATICO ( m. ) No presenta
FECHA 06/12/2023 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA  [C-1 |TAMARO DE EXCAVACION |1,00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Grafico En Mts. Muestra
Yo :
;/ Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla., de
GC o 1.50 M-1 - compacidad compacto y en estado ligeramente humedo
%. a humedo.
% e
PEDRO
. ara
Eacuman om

www.usanpedro.edu.pe
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REGISTRO DE EXCAVACION
|souciTA  |Gémez Trujillo Benjamin Cristian
TESIS Determinacién de suelos de la urbanizacién Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacion del distrito de Huaraz 2023
LUGAR HUARAZ - ANCASH |NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 06/12/2023 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
ICALICATA Cc-2 lTAHAﬁO DE EXCAVACION {1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simb Grafico En Mts. Muestra
Vo ¥ De-000a-1.50m
// Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla., de
GC ] f s // 1.50 M-1 - compacidad compacto y en do liger humed:
// a humedo.
L ]
7
2
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|souciTa  [Gémez Trujilio Benjamin Cristian
TESIS Determinacién de suelos de la_urbanizacion Barrio Villon Bajo con fines
de cimentacién del distrito de Huaraz 2023
LUGAR HUARAZ - ANCASH |NIVEL FREATICO (m. ) No presenta
FECHA 06/12/2023 |METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
|caLicata  [c-3 |TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.50
PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts, Mucstra Densidad
-150m
Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla., de
1.50 M-1 - compacidad compacto y en estado ligeramente humedo
a humedo.
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PLANO DE
ZONIFICACION
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DISENO DE
CIMENTACION



ZAPATA AISLADA

ACl 3185-08
Col: 3A
Pd = 42417.92 Kg sic NPT :
P’ = 13527 36 Kg ARARRARARRARRARIaRiRbiRtRitl AERREAARARRARER AR ERERD IS !7“
of = 1.20 m f
S/C= 500 Kg/m?
t1= 0.75 m
2 = 0.30 m
hc = 0.20 m hf
Ym = 1900 Kg/m? Df
ot = 1.13 Kg/em?
fe= 210 Kg/cm?
fc= 280 Kg/cm? ¥
fv= 4200 Kg/em? hz
bt
1 Esfuerzo Neto del Terreno On = 0 = Ypom * h, — hy - y.-S/C
on = 0.80 Kg/em?
Vi Area dela Zapata T=5=2.64x2.64m2 .
Azap = 69583.6816 cm? 97150 cm? Lv2
Debe Cumplir que Lv1 = Lv2: 1 ‘:]
S t2
.
T=287m —_— 335 m o 11 . Lv1
$=241m —mm> 290 m
1
Llvli=Llv2= 1.300 m =
= 1.300 m Conforme
P, = 3 S
3 Reaction Nots S5l Fenens o, = y u P,=14-Py+ 17 -P,— NTEE.060
Pu= 7254528 Kg zap P,=12:-Py+16-P, - ACI 3185 — 08
Amp= 97150 cm? Aggp =TXS g P
Wu = 0.75 Kg/cm? 1 .m:
4° Dimensionamiento de la altura hz de la Zapata T
 Por Punzonamiento Vy<0-Ve S t2 a+12
@ =075 t
Vu = 72545.28 -0.75(75 + d)(30 + d) .
Ve 2.06 -0 -/f'c-by-d
bo=2-(t1+d) +2-(t2+d) '
d= 20.66 cm s B
r= 745 cm
Diametro de Varilla ¢ : 5/8" he= 30 em ——> h= 30 cm
dprom =  20.9125 cm
Vu/pVe =  0.92

® Verificacion por Cortante

© =075
Vdu = 23623.234
@V = 34934.194

9-Ve=053-0-/fc

Vdu< Ve ...........[Conforme)




5° Disefio por Flexion @ =09

M,
® Direccion Longitudinal Usar 75 ¢ 5/8" @ 3.7 cm Ry = 5 :‘iz
Mu = 18298.7348 Kg-m '
Ru= 1443  Kg/em? , , 2 .
p = 0.00400638 100-¢-fe- fy = (100-¢- [+ f;) = 236006~ Ry f - fy
pmin = 0.0018 p= 18- ¢ /2
As = 349  om?
Av= 198 cm?
#var = 176 —> 75 varillas
Esp. § = 3.7 m
 Direccion Transversal Usar 13 ¢ 5/8" @ 26.5cm
Ast=  40.26 cm2
#var= 203 —> 13 varillas
Esp.S = 26.5 cm
6° Transferencia de Carga de la Columna a la Zapata
® Resistencia al Aplastamiento de la Columna on= 065 P, = .l.;ﬂ
Sobre la Columna Pn = 111608.12 Kg Py =085-f! -Ac
De la Columna Pnb = 535500 Kg
Pn<pPnb..... (No Necesita Dowels)
Asmin = 11.3 cm2
o Resistencia al Aplastamiento en el Concreto de la Zapata
A1 = 0225 m A,
A2 = 4.49 2 152
= y m A
A2
— [ 447 —> 2
= Al "
Ao = 045 m? Pry =085 f( - Ag
Pnb = 803250 Kg
Pn<Pnb......(NoNecesita Dowels)
Asmin = 11.3 cm2
Acero de Espera(Dowels) entre columna y Zapata As = 11.3 c¢m? Usar 9 @1/2"
Diametro de la Varilla a Usar @: 1/2" Av= 127 cm?
Numero de Varillas: 9
7 Longitud de Desarrollo del Refuerzo en espera(Dowels) a compresion
Iy =0.075 -—fy = dj, lac = 00044 - f, - d,
iVE
ldemin = 20 cm
® Enla Columna ldc = 23.9 ¢m
® £nla Zapata ldc = 27.6 ¢cm  Valor Predominante
Longitud disponible para el Desarrollo de las Barras o Dowels a compresion = 30-7.5-3.175-1.27
= 19 cm

Aumentar la Altura de la Zapata o cambiar el Diamtro de las Barras(Dowels) para garantizar el desarrollo ldc




8° Longitud de Desarrollo del Refuerzo de la Zapata

Iy = fy ‘I/}t lpekl/)s odp cp + key " 40 -4,
351-1-f'c Cpt Ky —<25 =
d, dy
b = 1.80 cm cp +ker
Ktr = 0.00 No hay Estribos d_ < 11 -=> 11
db= 15875 cm 2
Wt = 1
Ye = 1.0 Yttye=1<1.7
Ws = 0.8
A=z 1.0 C° de Peso Normal
Id= 92 cm
ldmin = 30 cm
P . P —_ T = tl S - tz
Longitud de Desarrollo Disonible by — 1 Lyy =T A Ly = =
vi=1Lv2= 13 m
Longitud de Desarrollo disponible en ambos sentidos Ld = 1.23 m

No se Necesita doblar el Refuerzo
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CALICATA

v

Toma de muestras de la Calicata C-1 In Situ en la
Urbanizacion Villon Bajo

Toma de muestras de la Calicata C-2 In Situ en la
Urbanizacion Villon Bajo

L oarization Dorrio ilen bejo con w

Toma de muestras de la Calicata C-3 In Situ en la
Urbanizacion Villon Bajo

Corroboracion de las medidas de las calicatas In Situ en
la Urbanizaci6n Villon Bajo
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f

Toma de datos de las muestras de las 3 calicatas en el
Laboratorio Mecéanica de Suelos de la Universidad
San Pedro.

Secado de las muestras de las 3 calicatas en el
Laboratorio Mecéanica de Suelos de la Universidad San
Pedro.

Tamizado de las muestras de las calicatas en el
Laboratorio Mecanica de Suelos de la Universidad
San Pedro.

Ensayo de corte directo para determinar el esfuerzo
cortante de la muestra en el Laboratorio Mecanica de
Suelos de la Universidad San Pedro.
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