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Resumen

El presente proyecto de investigacion tendra como objetivo principal es la
Zonificacion de suelos del Barrio San Fernando con fines de cimentacion del distrito
Hualgdyoc-Cajamarca se basa en la busqueda de zonificar la zona de estudio mediante
clasificacion SUCS y capacidad portante a fin de trazar una cimentacion para la
edificacion de futuras viviendas el lugar. Y asi dar un beneficio a la poblacion y

perfeccionar la calidad de vida.

La metodologia de investigacion sera de tipo aplicada y disefio descriptivo porque se
recogeran los datos de la misma manera como se mostraron sin alterar la realidad,
utilizando formatos de laboratorio y fichas técnicas para el recaudo de datos, siendo la

investigacion libre, ya que se realizara por decision propia.

Para ello se efectuaran investigaciones de campo mediante calicatas recolectando
muestras para los ensayos en laboratorio a fin de establecer las caracteristicas fisicas —
mecanicas mas notables del suelo, es decir, los tipos de suelos apoyado en analisis
granulométrico por tamizado, los estratos de suelos, contenido de humedad, limites de
plasticidad y capacidad de suelo; asi mismo describir el disefio de cimentacion
requeridos como consecuencia de los estudios realizados, tomando como poblacion y

muestra en el Barrio San Fernando.

Por lo tanto, la siguiente investigacion de zonificacion del suelo en el Barrio San
Fernando con fines de cimentacidn se quiere lograr una alternativa y fuente de
informacidn para el desarrollo de un proyecto de cimentacién que ofrezca la solucion
a problemas en la construccion de viviendas en la zona sin conocimiento del tipo de
suelo y sin haber tenido asesoria por parte de un profesional adecuado. También,
buscar contribuir mediante la clasificacion de suelos que los pobladores puedas estar

seguros de donde van a edificar sus viviendas.
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Abstract

The main objective of this research project will be the Zonificacion de suelos del
Barrio

San Fernando con fines de cimentacion del distrito Hualgadyoc-Cajamarca, it is based
on the search for zoning the study area through Sucs classification and bearing capacity
to in order to lay out a foundation for the construction of future homes in the place.

And thus provide a benefit to the population and improve the quality of life.

The research methodology will be of an applied type and descriptive design because
the data will be collected in the same way as it was shown without altering reality,
using laboratory formats and technical sheets for data collection, the research being

free, since it will be carried out by own decision.

For this, field investigations will be carried out using pits, collecting samples for
laboratory tests in order to establish the most notable physical-mechanical
characteristics of the soil, that is, the types of soil supported by granulometric analysis
by sieving, the soil strata, content humidity, atterberg limits and soil capacity;
Likewise, describe the foundation design required as a consequence of the studies
carried out, taking as population and sample in the Barrio San Fernando

Therefore, the following investigation of soil zoning in Barrio San Fernando for
foundation purposes aims to achieve an alternative and source of information for the
development of a foundation project that offers the solution to problems in the
construction of homes in the area without knowledge of the type of soil and without
having had advice from an appropriate professional. Also, seek to contribute by

classifying land so that residents can be sure where they are going to build their homes.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional se llevan a cabo estudios exhaustivos de suelos para
determinar sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, lo cual se logra a través de
diversos ensayos especializados. Estos estudios son esenciales para asegurar que las
construcciones civiles se realicen adecuadamente y evitar que, en el futuro, las
estructuras presenten dafios o fallos. Los ensayos de suelos permiten conocer
caracteristicas como la capacidad de carga, la compresibilidad, la cohesién, la
permeabilidad y la resistencia al corte, entre otras. Con esta informacion, los
ingenieros pueden disefiar cimientos y estructuras que se adapten a las condiciones
especificas del terreno, garantizando asi la seguridad y la eficiencia de las obras.

En la actualidad, la mayoria de las personas no estd familiarizada con los
procesos de construccion y no sabe distinguir la calidad de los materiales. Debido a
sus limitados recursos econdmicos, es mas probable que sus viviendas y las adyacentes
experimenten asentamientos diferenciales significativos, lo que podria llevar al
colapso y provocar graves consecuencias para los familiares o habitantes de esas
viviendas. El incremento del desarrollo urbano, asentamientos humanos en nuestro
pais va en aumento cada dia, esto impulsa a hacer construcciones a lo largo de toda la
zona, cada vez mas zonas se transigen por asentamientos e invasiones, dichas
edificaciones se realizan encima de suelos no estudiados, generando un futuro riesgo.

A nivel local en el Barrio San Fernando , se han edificado viviendas de 1y 2
pisos sin tener un estudio de suelo encontrando inconvenientes como el caso de
agrietamiento y asentamiento causas de edificar sin conocer los tipos del suelo. Esto
dio a pie a comenzar la investigacion para aprender a zonificar el suelo de acuerdo a
su tipo con el propdsito de bosquejar una cimentacion apropiada, se debera considerar
dentro de Cajamarca, el Barrio San Fernando, donde la indagacién va a ser para
conocer si el suelo tiene consistencia o buena resistencia, servira de base primordial
para un conveniente dimensionamiento de las cimentaciones trazadas para la creacion
de viviendas seguras para los habitantes en el Barrio San Fernando y proporcionar de
planos de zonificacion asentados en las propiedades fisico-mecanicas del suelo de la

zona en estudio.
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De los estudios realizados en relacion a nuestra variables en estudio, se tuvo
que recolectar informacion de otras investigaciones denominadas antecedentes, dentro
de estos trabajos previos se considerd6 en el contexto internacional, a Yagual
(2019).“Caracterizacion geotécnica de la via alterna punta carnero - Ecuador”. Como
método de trabajo, se optd por la recopilacion de informacion existente y la toma de
muestras de suelo in situ mediante calicatas, donde cada capa de suelo presento
resultados distintos. Se concluyo que, el suelo méas predominante a nivel de subrasante
es arenoso, seguido en gran medida por suelo limoso y en menor proporcion por suelo
arcilloso. Por lo tanto, se recomienda un cambio para mejorar el suelo de implantacion
de la via, conforme a lo especificado por la norma ecuatoriana de construccion.

En el contexto nacional, Maquera, (2017), realiz6 una tesis denominada:
“Isovalores de capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el
sector siete del distrito Alto de la Alianza. Para obtener el grado académico de magister
en ingenieria civil con mencion en geotecnia”. Considerando una investigacion de tipo
aplicada; con una poblacion que estuvo compuesta por 08 calicatas distribuidas de
manera equidistantes en la zona de investigacion; lo cual determinara valores de
capacidad de carga admisibles para distintas profundidades y dimensiones de
cimentacion superficial de forma cuadrada. Por lo que concluye: Que las propiedades
fisicas del suelo y de resistencia caracterizan al suelo de la zona de estudio, a una
profundidad de desplante de 0.8 y 1.20 m. como un suefio arena limosa (SM) no
plastica, con una densidad in situ es de 1.55 gr/cc a 1.87, con una coloracion de rosado
a claro, cohesion cero y angulo de friccion del suelo que varia de 25.2° a 31.5°,
confirmando un material propio de cenizas volcanicas. Por debajo de esta capa existe
un afloramiento roco de la formacién huaylillas con una profundidad indefinida.

También, Medrano (2020). “Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines
de Cimentacion Superficial del Sector POmape del Distrito de Monsefu - Chiclayo”.
Estos resultados logrados de los examenes hechos para crear las propiedades fisicas
de los suelos, descubren que las superficies poseen un alto contenido de humedad, esto
se debe a que el nivel freatico se halla cerca al nivel de terreno natural. En los
suelos del area de estudio se encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas

arcillosas (SC) en el mismo porcentaje (38.89%), luego se halla las arcillas de alta



plasticidad (CH) con un 22.22%. Por lo que se puede consumar que el suelo es
homogéneo.

Asimismo, Ugarte (2022), en su tesis “Capacidad portante admisible del suelo para
determinacion dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitacion urbana Santa
Maria” se determina como una arcilla inorganica de baja plasticidad (CL), con un
contenido de humedad promedio de 25.90%, un limite liquido de 37.79%, un limite
plastico de 14.91%, un indice de plasticidad de 16.88% y un indice de plasticidad
promedio de 16.88%. La capacidad de carga permitida de cimientos de tiras de 0,80 m con
una profundidad de 0,947 kg/cm2, los cimientos cuadrados de 3,00 m de profundidad son
1,29 kg/cm2 y los cimientos rectangulares de 3,00 m de profundidad son 1,02 kg/cm2.

Por otro lado, Avilés y Gamarra (2021), en su tesis “Zonificacion geotécnica del
centro poblado de Pichari, distrito de Pichari, provincia de la Convencién — Cusco” ,al
describir cada zona, concluyeron que la Zona | es adecuada para la construccion con una
capacidad de carga de 2,5 kg/cm2 a 4,00 kg/cm2 y la Zona Il se compone principalmente
de grava y arena con una capacidad de carga de 2,5 kg/cm2. hasta 4,00 kg/cm2. La
capacidad portante oscila entre 0,70 kg/cm2 y 1,0 kg/cm2 y zona V, que no es apta para
edificaciones porque estd compuesta de relleno.

A nivel local, Barreto (2023). Isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector Jinua — distrito independencia — Huaraz.Las
propiedades fisicas, caracterizan al suelo como grava arcillosa con arena al 75%, un
16.67% compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por gravas mal graduadas y limo
arenoso. El indice de plasticidad promedio del grupo de muestras analizadas es del
13.52, el promedio del limite liquido 32.00% y el promedio del limite plastico 18.48%.
Mientras que las propiedades mecéanicas del suelo caracterizan al suelo con un valor
medio (mediana) de 25.08° para el angulo de friccidn, y un valor promedio (mediana)
de 0.77 Ton/m2 para la cohesion.

Garay (2018), en su investigacion “Disefo de la Capacidad Portante del Suelo
del Distrito de San Lorenzo, Provincia del Datem, Region Loreto, tiene la finalidad de
plantear un mapa de zonificacion de la g adm del suelo, donde determino las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas, aplicando el método SUCS para su
clasificacion de suelos en donde se obtuvo diferentes resultados: MH, ML, y CH,

mostro sus propiedades alteradas inconsistentes a traves de suelos humedos inestables



y contrayendo grietas en forma de piel de cocodrilo sometido al calor, sus resultados
obtenidos de las 18 calicatas son planteados en un mapa de zonificacion.

Cervera y Rosales (2018).Evaluacion del suelo AA.HH. Tierra Prometida -
propuesta de cimentacién para viviendas segin parametros urbanisticos Nuevo
Chimbote — Ancash. Se empled un método de disefio no experimental descriptivo-
interpretativo, se consideran como primer resultado los resultados obtenidos de la
evaluacion de la resistencia del suelo de cimentacion para pisos que pueden construirse
o requieren refuerzo, con DPL y corte directo. Se obtiene el perfil donde la arena se
clasifica Pobre, de color gris, minima grava, suelo hiumedo y compactado. El tipo de
suelo también se determiné como SP con un rango de humedad de 1.81% a 3.21%.
Ademas, se zonificaron 15 calicatas y se logré una capacidad de carga de 1,74 kg/cm.

Para finalizar se propuso un disefio de cimentacion conformado por zapata
esquinera: 1.0 m x 1.2 m x 0.80 m, zapata excéntrica: 1.5m x 2.0 m x 0.80 m y zapata
céntrica: 1.0 m x 2.0 m x 0.80 m. Se concluye que la resistencia minima de capacidad
portante se debe mejorar por medio del ensayo de proctor modificado y de esta forma
conseguir que varie de 1.74kg/cm2 hasta 2.52kg/cm2.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un
solido fundamento cientifico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con
la investigacion.

La zonificacién implica dividir un area compleja en secciones que se
consideran subjetivamente similares, cada una especializada segun un tipo de capa
especifica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y
mecanicas (Alba, 2016, p. 21).

El suelo estd formado por la descomposicion o cambio tanto fisico como
quimico de rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos se refiere a cdmo se comportan los suelos en
comparacién con otras &reas de una categoria similar, agrupandolos segun
caracteristicas afines. Uno de los sistemas mas comunes para esta clasificacion es el
sistema SUCS.



La grava es un trozo de piedra que contiene particulas que varian entre 2 mm
y 3”7 (7,62 cm).Cuando se transporta por agua, la grava se redondea debido a la friccion
(Crespo, 2004, p. 19).

La arena consiste en particulas pequefias con un tamafio que varia entre 2 mm
y 0.05 mm, surgidas tanto de la descomposicion natural de rocas como de la trituracion
deliberada (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

El limo consiste en particulas extremadamente finas con un tamafio de grano
que oscila entre aproximadamente 0.05 mm y 0.005 mm. Se distinguen dos tipos de
limo: el limo inorgénico, generado en canteras, y el limo organico, que tiene
propiedades plasticas y se encuentra cominmente en los lechos de los rios (Crespo,
2004, p. 19).

La arcilla puede adquirir una consistencia maleable al humedecerse y se
distingue por tener un tamafio de particula inferior a 0.005 mm. (Jaramillo, 2018, p.
13).

La clasificacién por medio de SUCS es de la siguiente manera:

Suelo grueso: este sistema toma suelo grueso y fino y los diferencia tamizando
el material con un tamafio de malla #200.Los suelos gruesos son de mayor tamafio que
la malla antes mencionada, y los suelos mas finos son de menor o menor tamafio

Los suelos de textura fina se clasifican en tres categorias: el primer grupo
comprende limos y arcillas con un limite liquido menor al 50%; el segundo abarca
aquellos con un limite liquido mayor al 50%; y el tercer grupo estd constituido por
suelos finos con una alta concentracion de materia organica. (Crespo, 2004, p. 92).

Otro criterio fundamental son las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
que se utilizan para seleccionar materiales, describir la construccion y guiar las
intervenciones de calidad. Para obtener esta informacion, se recolectan muestras del
suelo para identificar su tipo en el laboratorio de mecéanica de suelos

Para las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo se requieren ensayos para
determinar los siguientes valores:

Exactamente, el contenido de humedad es un factor clave que influye
significativamente en las propiedades y la resistencia del suelo. Un suelo con un alto

contenido de humedad suele ser menos resistente a las cargas y puede experimentar



deformaciones y asentamientos bajo cargas aplicadas, lo que puede afectar la
estabilidad y la durabilidad de las estructuras construidas sobre él. La posicion del
nivel freatico puede variar segun las condiciones climaticas, la estacion del afio, la
geologia y la topografia del area, entre otros factores. Un nivel freético alto puede
resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freético
bajo puede llevar a un contenido de humedad mas bajo.

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
estufa de secado, balanza digital con precisién de aproximadamente 0.1 g, recipientes
y pafios industriales.

Primero, se pesa el recipiente sin contenido y luego se pesa con la muestra.
Después, se coloca el recipiente con la muestra en un horno a una temperatura de 100
+ 5 °C y se deja deshidratar durante un periodo de 24 horas.

Después de que la muestra ha terminado de secarse, se extrae el recipiente del
horno y se permite que se enfrie hasta llegar a la temperatura ambiente. Luego, se
vuelve a pesar la muestra para obtener su peso final, lo que permite calcular la cantidad
de agua que se ha evaporado.

El andlisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar
el tamafio de las particulas de un conjunto de muestras, evaluando la distribucion de
tamafios basada en el peso relativo de las particulas no uniformes que pasan a través
de las aberturas de las mallas utilizadas en el proceso (MTC, 2016, p. 44).

Para llevar a cabo el analisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se
requieren los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamarios
de 37,27, 11727, 17, %7, %", 3/8”, ¥4”,N° 4, N° 10, N° 20, N° 30, N° 40, N° 60, N° 100
y N° 200; una balanza con sensibilidad de 0,1 g; un horno de secado; bandejas; cepillos
y brochas.EI procedimiento comienza con el secado de la muestra en el horno.

Una vez enfriada, se pesa la muestra y se registra su peso en gramos. Luego, se
coloca la muestra en un contenedor y se cubre con suficiente agua. Se deja la muestra
en remojo hasta que se desintegre completamente.

Después, se mezcla el contenido del tanque y se coloca en la malla #200. Se
enjuaga la malla con agua hasta que esté completamente limpia. Deje la muestra en el

tamiz dentro del horno por 24 horas y vuelva a pesarla después de su secado.



Realice ensayos de tamizado con la muestra previamente lavada y secada. El
juego de tamices incluye tamanos de boca de 27, 1 52”7, 17, 147, 3/8”, N° 4, N° 10, N°
20, N° 40, N°50, N° 100 y N° 200. Agite vigorosamente los tamices durante un periodo
de 5 a 10 minutos. Luego, pese por separado las fracciones retenidas por cada tamiz.

Coloque estas porciones en recipientes individuales y almacénelas para su uso
posterior en el ensayo.

El limite liquido es un elemento fundamental para entender las caracteristicas
de los suelos. Este limite indica el nivel de humedad en el que el suelo cambia de ser
liquido a plastico. Es el punto en el que el suelo pasa de comportarse como un fluido
a mostrar propiedades plasticas, aumentando su cohesion (MTC, 2016, p. 34).

Se necesita equipo y materiales, para almacenar la muestra se requiere un
recipiente, un vaso Casa Grande y una balanza con una sensibilidad de 0,01 g, estufa
y espatula.

Procedimiento, se prepara los materiales y se coloca una seccion en el florero
y luego se prensa y desarrolla, procurando que no suelte burbujas de aire; luego, la
ranura se pasa a lo largo de la superficie de la cacerola de arriba a abajo, y la ranura se
hace lo mas suave posible; luego se activa el platillo a una velocidad aproximada de 2
golpes por segundo; se cuenta el nimero de disparos necesarios hasta que la tronera se
cierra en 13 mm; A continuacidn, retire parte de la muestra del plato y coléquela en un
recipiente. Luego se limpian la ranuradora y el tostador y se realizan dos pruebas mas.

Finalmente, se registra el peso total del contenedor junto con la fraccion de
material, y se seca en una estufa a aproximadamente 110°C. Una vez retirada la
muestra del horno, anote el peso de la muestra y del contenedor. Es importante
entender el numero de golpes en los siguientes rangos: 25-35, 20-30 y 15-25.

El limite de plasticidad es la humedad mas baja a la que se puede formar una
barra de suelo de aproximadamente 3 mm (1/8”) de didmetro sin desmoronarse
haciendo rodar la tierra entre la palma de la mano y una superficie lisa. (Crespo, 2004,
p. 40).

Para realizar estos ensayos, se requieren los siguientes equipos y materiales:
una bascula con una precision cercana a 0.01g, un horno de secado, un calibrador con

una exactitud de 0.1 cm, una superficie de vidrio esmerilado lo bastante amplia para



facilitar el manejo de la muestra, una espatula y un recipiente para determinar la
humedad.

En cuanto al procedimiento, se elige una muestra que oscile entre 1.5y 2.0 g
del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al pasar esta
porcion de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado,
aplicando una presién constante. El objetivo es lograr un rollo con un didmetro
aproximado de 3,2 mm. Si el rollo no muestra grietas ni fracturas al llegar a este
tamafio, indica que el material tiene una humedad superior a su limite plastico. En este
caso, se junta todo el material, se moldea en una esfera y se manipula manualmente
para favorecer su secado. Se repite este procedimiento hasta que, al llegar a un
diametro de 3,2 mm, el material empiece a agrietarse y desmoronarse. Finalmente, se
coloca la muestra en un recipiente y se anota su peso total, incluyendo el contenedor.

El indice de plasticidad se refiere al rango de contenido de agua, representado
como un porcentaje del peso seco del suelo, en el que el material muestra propiedades
plasticas.

El coeficiente de curvatura se utiliza para establecer si la curva de distribucién
del tamafio de grano es concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

El coeficiente de uniformidad evalGa la uniformidad o la distribucion de
tamafios en funcién de la distancia entre D60 y D10. A medida que esta distancia crece,
el coeficiente de uniformidad se incrementa, indicando un material bien graduado.

Si son muy similares, el material tendra una calificacion baja.El coeficiente de
uniformidad viene dado por: Cu =D60/ D10 (Puga, 2012, p. 9).

D60: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el 60% del
suelo en peso. D10: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual queda el
10% del suelo en peso. Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes.

Un perfil estratigrafico es una representacion de como se organizan las capas
del suelo a través del tiempo, mostrado en forma de estratos o capas. Este perfil ofrece
detalles sobre el espesor de cada capa y su ordenacion. Ademas, esta relacionado con
el tiempo, ya que cada estrato se forma en un periodo determinado que puede coincidir

0 solaparse segun el tipo de suelo y su nivel de compactacion (Puga, 2012, p. once).



El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacion de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el
suelo estara expuesto en la vida real.

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior .

El corte directo, también referido como ensayo de corte simple o prueba de
corte directo, es uno de los métodos esenciales y clasicos empleados en geotecnia. Esta
prueba busca determinar la resistencia y la deformacion de una muestra de suelo bajo
cargas de compresion y/o cortante, replicando las condiciones de carga a las que el
suelo estara expuesto en la vida real.

Este ensayo se lleva a cabo con un aparato de corte directo que consta de un
marco inferior inmovil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior.

Comunmente, las cimentaciones tienen la posibilidad de clasificar en 2 grupos:
cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas, donde, en cimentaciones
superficiales los recursos verticales de la superestructura se alargan hasta el terreno a
cimentar y en las cimentaciones profundas se presentan recursos intermedios como
pilotes, cajones de cimentacion y cilindros (Crespo, 2012, p. 261).

Las cimentaciones superficiales cuando la relacion entre profundidad / ancho
(Df/B) esta por debajo o es igual a cinco (5), sabiendo que Df es la profundidad de la
cimentacion y B el ancho de esta. Los tipos de cimentaciones superficiales son: las
zapatas conectadas, zapatas aisladas, zapatas combinadas; las cimentaciones corridas
y plateas de cimentacién (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014,
p.14).

Para la profundidad de cimentacion ,hace referencia a la distancia que existe
entre el nivel de la superficie del terreno y la base de la cimentacion, a excepcion de
edificaciones que incluyen sétano, en donde la profundidad se definira por el nivel del

piso del s6tano (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014, p.15).



Existen dos tipos de cimentacion superficiales, la zapatas aisladas que se
entiende como un cuerpo regular de concreto ubicado a baja profundidad teniendo
como referencia el nivel del suelo, tiene la funcion de sostener una columna de una
edificacion. Es el més usual para los edificios. (Gordon y Vernon, 1991, p. 187) y las
zapatas corridas, estas comprenden los muros y continuas, asimismo las cimentaciones
con trabes, son llamadas zapatas aisladas cuando tienen una longitud suficiente para
sostener una hilera de varias columnas, asi como soportar un muro.

Las zapatas de concreto simple estructural deben disefiarse para las cargas
amplificadas y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio
apropiados (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060, 2014, p. 68).

La capacidad portante es la proporcion de peso que el suelo puede tolerar sin
que se vea comprometida su seguridad, a este proceso ademas se le nombra capacidad
portante del suelo. Determinarlo es fundamental debido a que este nos ayuda a
proyectar de una forma correcta la cimentacion, con datos confiables y racionales. Es
la funcién de soporte del suelo segun una carga aplicada (Pisfil, 2013, p. 46).

La capacidad de carga de los suelos, es la cantidad de peso que el suelo puede
soportar sin que se vea comprometida su estabilidad, a este proceso tambien se le
denomina capacidad portante del suelo. Determinarlo es importante ya que este nos
ayuda a proyectar de una manera adecuada la cimentacion, con datos confiables y
racionales. Es la capacidad de soporte del suelo de acuerdo a una carga aplicada.
(Casma, 2007, p. 20).

El &angulo de friccidn, es la representacion de la friccion interna del suelo con
un angulo cuya tangente es la relacién entre la fuerza que resiste al deslizamiento a lo
largo de un plano, y la fuerza normal “p” aplicada a dicho angulo (Juarez, 2005, p. 5).

Es la relacion entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la

humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las particulas sélidas.

La cohesion, se define como la atraccion entre particulas del suelo, originada
por las fuerzas moleculares y las cintas de agua. Tiene como unidad de medida al
kg/cm2. Los suelos arcillosos poseen una cohesion alta, por otro lado, los suelos

granulares poseen una cohesion casi nula
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La conceptualizacion de las variables identifico algunas definiciones

importantes para el diseio de este estudio. Como variable independiente y

dependiente, tenemos:

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Independiente
Es un proceso de La zonificacion de suelos en Anélisis
sectorizacion de un area estudio se determinara de granulométrico
compleja, en superficies acuerdo a su clasificacion, en Contenido de
subjetivamente donde es necesario conocer humedad
homogéneas, propiedades del mismo, como  Tipo de suelo
caracterizadas de consenso granulometria, limites de Limite liquido
a los tipos de estratos plasticidad y perfil Limite plastico
Zonificacion de localizados por sectores, estratigrafico, parametros que
suelos en los cuales se especifica se obtienen a través de la indice de plasticidad
sus propiedades tanto observacion directa y diferentes
fisicas como mecanicas ensayos de laboratorio basadas Color
(Alba, 2016, p. 21). técnicamente por las normas Perfil
ASTMy NTP de_ manera que estratigréfico
faciliten la clasificacion de Tamario
suelo por medio de SUCS.
Humedad
Fuente: Elaboracién Propia
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente
El disefio de cimentacionesda Es la determinacion de la Angulo de friccion
paso al andlisis de cargas capacidad limite de falla de una
transmitidas por medio de la cimentacion, dependiendo del
estructura al suelo, y el disefio = tipo de falla por capacidad de
de los elementos adecuados carga basado en falla por corte .
L . Capacidad —
para resistir las cargas y local o falla por punzonamiento, Peso especifico
Disefio de permitir al mismo tiempo, una  es asi que se necesita de la portante
. . consolidacion segura de la capacidad portante para realizar
cimentacion

totalidad de la estructura tanto
a corto, como a mediano
plazo, teniendo en cuenta los
pardmetros propuestos por la
resistencia del suelo
encargado de soportar la carga
estructural (RNE E.050, 2012,
p. 68).

el diseflo de cimentacién

correspondiente.

Cohesion

Fuente: Elaboracién Propia
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De este modo, se plantea el siguiente problema de investigacion: ;Cuél es la

zonificacion del suelo en el Barrio San Fernando, 2025? Por otra parte, surgié la

necesidad de solucionar el problema encontrado, por medio de la hipotesis la

zonificacion de los suelos con fines de cimentacion en el Barrio Barrio San Fernando

mejoraria la construccion de viviendas y controlara el aumento de la poblacion en la

zona de estudio.

Asimismo, la presente investigacién plante6 como objetivo general: Establecer la

zonificacion de suelos en el Barrio San Fernando con fines de cimentacién, para lo

cual se planificaron los siguientes objetivos especificos:

Clasificar los tipos de suelos por medio del Barrio San Fernando

Establecer las propiedades fisico — mecénicas con la verificacion de la
capacidad portante del suelo en el Barrio San Fernando

Zonificar el suelo del Barrio San Fernando segln los tipos de suelos
clasificados.

Presentar una alternativa de disefio de cimentacion de viviendas econdmicas

segun zonificacion de suelo.
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Il. METODOLOGIA
El enfoque de esta investigacion es correlacional, ya que busca establecer una
relacion entre dos variables con respecto a los desafios del crecimiento poblacional
en el Barrio San Fernando. Esta se establecerd de forma principal en los
descubrimientos de las propiedades del suelo de la zona del Barrio San Fernando para

su zonificacién y una propuesta de cimentacion.

El disefio de investigacién es no experimental a nivel explicativo ya que
investigara las propiedades mecanicas y fisicas del tipo de suelo del Barrio San
Fernando ,se descubre mediante la excavacion de calicatas para zonificar el terreno
encontrado. Nos basaremos en pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad de San Pedro, donde los investigadores participaran en las

pruebas y planificaran para lograr resultados de acuerdo a sus objetivos.

El disefio de investigacion sera:

M; X1 X2
V. Independiente V.
Muestra Zonificacion de Dependiente
Control Suelo Disefio de
Cimentacion
Donde:

M1: Muestra Control, Muestras de suelo del Barrio San Fernando
X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

X2: Variable Dependiente, Disefio de cimentacion.
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Con finalidad de zonificar el suelo en el Barrio San Fernando y poder determinar una
propuesta de cimentacién se utilizard los mejores métodos de exploracion de suelos.
La unidad de analisis principal serd el suelo en el Barrio San Fernando Para este
estudio, la poblacion y muestra seleccionada fue el suelo en Barrio San Fernando.En
este contexto, se han efectuado 3 calicatas para cubrir el &rea de investigacion. De
estas, se extraeran 100 kilogramos de muestra y se guardara con seguridad para no
alterar las muestras. Posteriormente, se llevaran a cabo los ensayos de Laboratorio de
Mecénica de Suelos en la Universidad San Pedro.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigacion empleados, se utilizo
la técnica de observacion, que permite obtener informacion detallada de la muestra de
estudio de suelo en el Barrio San Fernando Ademas, registrar los resultados que se
logren de los ensayos de laboratorio de los modelos de suelo en el Barrio San Fernando
Protocolo de laboratorio, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en

la observacion cientifica:

Andlisis Granulométrico

Contenido de Humedad

Limites de Atterberg
e CBR

En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos, para lo
cual se manipularan elementos como cadmara fotografica y demas materiales que
aprobaran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto.

Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio
mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas AutoCAD 2016 y
Excel 2018.

Con ello definimos cada ensayo de laboratorio:
e Contenido de Humedad ASTM D-2216. Determinar el contenido de agua en
porcentaje al momento de realizar las exploraciones.

e Peso Especifico ASTM D-854 Relacion del peso de la fase sélida entre el

volumen de la fase sélida.
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e Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite Plastico
ASTM D-4319). Determina el grado de plasticidad de la muestra.

e Anadlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422. Cuantificar la
distribucion estadistica de los granos del suelo menor a 3" hasta la malla
N°200.

e Clasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487 Agrupar a los suelos encontrados
dentro de una clasificacion usados en ingenieria

e Ensayo de corte directo ASTM D-3080 Para determinar la resistencia al corte
consolidado drenado de un suelo en corte directo.

Simultaneamente, se siguié un protocolo de laboratorio para obtener los datos
geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecanicas del suelo en el Barrio San
Fernando, tomando como guia las especificaciones de las normas técnicas actuales,

detalladas en la Tabla N°1.

Tabla 1
Normas técnicas de mecanica de suelos

Normas de referencia

Ensayo Uso
MTC ASTM NTP

Contenido de Clasificacion E-108 D-2216 339.127
Humedad
Analisis Clasificacién E-107 D-422 339.128
Granulométrico
por tamizado
Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Plastico Clasificacién E-111 D-4318 339.129
indice Plastico Clasificacion E-111 D-4318 339.129
Método de Clasificacion - D-2487 339.134
Clasificacion
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
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Para asegurar la validez y confiabilidad en la zonificacion de suelos, se
emplearon técnicas de observacion y se utilizaron formatos de laboratorio
preexistentes. La clasificacion se estableci6 mediante el método AASHTO 93,
avalado por las directrices del MTC en suelos y geologia de 2016, que se encuentran
actualmente en vigor.

Para la propuesta de disefio de los cimientos de la casa se examind el estudio
sobre la mecanica del suelo en el contexto de las normas nacionales de construccion;
Los resultados son aceptables y no requieren aprobacion de expertos externos, ya
que estan formateados de acuerdo con la normativa peruana. barrancos. Enfoque
técnico. definir exactamente.

Describié el tratamiento y analisis de los datos una vez tomada la decision
de investigacion mediante el llenado de los protocolos, los cuales luego son

importados a la aplicacion Excel 2016 para el calculo de los resultados. Durante
el proceso de monitoreo se planificé la posicion de los pozos de prueba, con el
objetivo de conocer el lugar de prueba en preparacion para las pruebas de
laboratorio que ofrece la Universidad de San Pedro. Esto proporciond una solucion

a la investigacion.
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I11. RESULTADOS

En cuanto, al capitulo de resultado se procedio a desarrollar el primer objetivo

especifico de determinar las propiedades fisico — mecanicas del suelo

Tabla 2
Resultados del contenido de humedad en el Barrio San Fernando
LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS = TERRENO (%)
C-1 1.5 3.83
Barrio San
Fernando cC-2 15 4.40
Cc-3 15 4.74

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1
Contenido de humedad del suelo en el Barrio San Fernando

CONTENIDO DE HUMEDAD

HC-1 mC-2 BEC-3

4.74
5 4.4
3.83
- 4
X
(=]
c 3
[=)
w
s 2
2
I
1
0
C-1 Cc-2 Cc-3
C-1 C-2 C-3
CALICATAS 3.83 4.4 4.74

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°2 y el Figura N°1, se muestran el resultado del contenido
de humedad del suelo en el Barrio San Fernando, donde la humedad natural varia de
3.83% a 4.74%, es decir presenta un suelo Himedo.
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También tenemos los resultados de los limites de consistencia presenta la en el

Barrio San Fernando, siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla 3

Limites de consistencia en el Barrio San Fernando

LIMITES DE CONSISTENCIA (%)

LUGAR DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) L Lp. b,
Cc-1 15 45.32 26.10 19.22
Barrio San
Fernando CcC-2 15 51.60 28.14 23.46
C-3 15 51.60 28,14 23.46

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de consistencia,

se concluyé que el suelo en el Barrio San Fernando presenta limite liquido la calicata
1 (45.32 %), limite plastico (26.10 %) e indice de plasticidad (19.22 %), presentan

ambos limites de consistencia la calicata 2 -3limite liquido (51.60%), limite plastico

(28.14 %) y indice de plastico (23.46 %).
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Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometria que exhibe en en el Barrio San
Fernando, la cual se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 4
Resultados del andlisis granulometria en el Barrio San Fernando

DISTRIBUCION
LUGAR DE PROF.
EsTuDlo CALICATAS =y ARENAS LIMOSY/O ~ GRAVAS
(%) ARCILLAS (%) (%)
_ c-1 15 64.8 16.3 0.85
Barrio San c_2 15 871 o1 0
Fernando
C-3 1.5 87.2 69.6 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2
Andlisis granulométrico del suelo en el Barrio San Fernando

ANALISIS GRANULOMETRICO

87.2

87.1

100

70.1

69.6

PORCENTAJE (%)
H [e)] [o]
o o o

N
o

c-1 c-2 C-3

M ARENAS (%) [ILIMOS Y/O ARCILLAS (%) GRAVAS (%)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

De acuerdo con la Tabla N°4 y la Figura N°2, presentan los resultados del analisis
granulométrico de las tres calicatas a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un
elevado porcentaje de arena, que varia entre el 64.8% y 87.2%. Por otra parte, se
evidencia porcentajes menores de limos y/o arcillas, entre el 16.3% y el 70.1%.

Asimismo, se constata porcentaje menores de grava, entre el 0% y 0.85%.
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En cuanto al ensayo de corte directo y la capacidad portante del Barrio
San Fernando, se muestra en la siguiente tabla.

Tablas

Resultados del ensayo de corte directo en el Barrio San Fernando

LUGAR DE ANGULO DE COHESION
ESTUDIO CALICATAS  PROF. (m) FRICCION (°) (kg/cm2)
C-1 15 22.21 0.713
Barrio San
Fernando C-2 1.5 19.71 0.713
Cc-3 15 23.18 0.713
Figura 3

Analisis del ensayo de corte directo en el Barrio San Fernando

ENSAYO CORTE DIRECTO

= ANGULO DE FRICCION (°)  [1COHESION (kg/cm2)

25 23.18
2221

19.71
20

15

10

Cc-1 C-2
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Asi, en la Tabla N°5 y la Figura N° 3 se presentan los resultados obtenidos en relacion

a los angulos de friccion para tres calicatas varian desde 19.71° a 23.18 ° y los
resultados con respecto a la cohesion 0.713 kg/cm2.
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Asi, procedemos con el segundo objetivo especifico de categorizar los tipos
Unicamente utilizando el SUCS en el Barrio San Fernando

En primer lugar, se determind el perfil estadistico del individuo, ya que nos
proporciona la informacién necesaria para reconocer e identificar las tendencias o
patrones encontrados en el &rea de influencia. La descripcion completa se lleva a

cabo utilizando datos obtenidos de las areas de prueba.

- LascalicatasC -1, C -2y C - 3: Presentan una estratigrafia a una profundidad
de 0,00 — 1,50 m. De esta forma, de acuerdo con la clasificacion SUCS recibe
el simbolo SC suelo de particulas gruesas.

A continuacion, se mostrara la clasificacion de los tipos de suelos por

medio de SUCS.

Tabla 6
Clasificacion de suelos SUCS en el Barrio San Fernando

Zona de Calicatas Prof. (m) Clasificacion
estudio del suelo (SUCS)
c-1 1.50 SC
Barrio San Fernando C-2 150 CH
C-3 1.50 CH

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

SC = Arena arcillosa con grava
CH= Arcilla alta plasticidad con grava

Descripcion:
De acuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3 calicatas
realizadas con SUCS en el Barrio San Fernando con un suelo conformado por arena

arcillosa con grava (SC) y arcilla alta plasticidad con grava (CH).
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Paralelamente, se desarrolld el tercer objetivo especifico de zonificar el suelo
en el Barrio San Fernando, segun los tipos de suelos clasificados y determinar la

capacidad de soporte, obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7
Capacidad portante en el Barrio San Fernando
A - CAPACIDAD
LUGAR DE ANGULO DE COHESION
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) FRICCION (%) (kg/cm?2) PORTANTE
(kg/cm2)
) c-1 15 22.21 0.713 1.34
Barrio
Barrio San C-2 15 19.71 0.713 1.38
F d
ernando c-3 15 23.18 0.713 134
Fuente: Elaboracion propia
Figura 3
Analisis capacidad portante en el Barrio San Fernando
CAPACIDAD PORTANTE
m ANGULO DE FRICCION (°)  ® COHESION (kg/cm2) CAPACIDAD PORTANTE (kg/cm?2)
19.71
T 20 e
w
2 15
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S 10
g
5 713134 713 1.38 0.7131.34
0 Sy A
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:
De acuerdo a la Tabla N°7 y del Figuar N° 4, los resultados indican que el
suelo en el Barrio San Fernando tiene una capacidad portante entre 1.34 kg/cm2 a 1.38

kg/cm2 en las calicatas.
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A continuacion se presentan los resultados del cuarto proyecto de
presentacion de objetivos especificos, que consistié en proponer una propuesta de
financiamiento alternativo para vivienda publica de acuerdo con la asignacion de zonas
para ocupacion individual.

Dado que la cimentacién s6lo se ubica en una zona que es a la vez limosa y
arenosa con una compactacion media, se considerd la medida de un cuadrado como
una rotura por cortante limitada. Para ello, utilizaremos la Teoria de Terzaghi y la
Norma E.050 - Suelos y Cimentaciones, que establecen que se debe utilizar una
cohesion igual a cero sélo para materiales de friccion como piedra triturada, arena y
piedra triturada arenosa. Ademas, utilizamos Hormigén Armado Norma E.060 para el
redimensionamiento de la vivienda, teniendo en cuenta la zona del terreno y los

parametros arquitectonicos y urbanisticos del término municipal de Pomabamba.

La profundidad de retraccion asumida fue Df = 1.50 m para el dimensionamiento de
la cimentacion, y se utilizaron los valores del pozo C-1 ya que tenia el valor mas bajo.

Los datos para el disefio se enumeran a continuacion :

Tabla 8
Resultado para calculo de cimentacion de vivienda en el Barrio San Fernando

Angulo

Zona de estudio Calicatas Prof. friccion Cohesion Qadm
(m) (kg/lcm2)
(®)
Barrio San
Fernando c-1 1.5 22.21 0.713 1.34

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de zapata aislada:
El resultado del calculo del disefio de zapata aislada tiene las siguientes medidas: 1.90
x 1.90 x 0.30 m, excavacion 1.0 m, el desarrollo y resultado del disefio se encuentra

€n anexos.
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IV. ANALISIS Y DISCUCION

De acuerdo con la Tabla N°2 y el Figura N°1, se muestran el resultado del
contenido de humedad del suelo en el Barrio San Fernando, donde la humedad natural
varia de 3.83% a 4.74%, es decir presenta un suelo Himedo. Segun Cervera y Rosales
(2018) en su tesis “Evaluacion del suelo AA.HH. Tierra Prometida - propuesta de
cimentacién para viviendas segun parametros urbanisticos Nuevo Chimbote —
Ancash” obtuvo como resultado con un rango de humedad de 1.81% a 3.21, por lo
tanto se difiere que en el Barrio San Fernando presenta mayor porcentaje de humedad
que enel AA.HH.. Tierra Prometida, lo que se considera un suelo ligeramente himedo.

De acuerdo con la Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de
consistencia, se concluyd que el suelo en el Barrio San Fernando presenta limite
liquido la calicata 1 (45.32 %), limite plastico (26.10 %) e indice de plasticidad (19.22
%), presentan ambos limites de consistencia la calicata 2 -3limite liquido (51.60%),
limite plastico (28.14 %) y indice de plastico (23.46 %). Segun el autor , Ugarte (2022),
en su tesis “Capacidad portante admisible del suelo para determinacion dimensional de
cimentaciones superficiales en la habilitacion urbana Santa Maria” obtuvo como resultado
en sus ensayos el limite liquido de 37.79%, un limite plastico de 14.91%, un indice de
plasticidad de 16.88% y un indice de plasticidad promedio de 16.88%. Deducimos que
la muestra del Barrio San Fernando cumple con los requisitos para realizar las pruebas
de limite liquido y plastico, en tal sentido existe indice de plasticidad en la zona
considerando que el valor de rango entre 0 y 0.25 el estado del suelo se encuentra
semiliquido.

De acuerdo con la Tabla N°4 y la Figura N°2, presentan los resultados del analisis
granulométrico de las tres calicatas a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un
elevado porcentaje de arenas, que varia entre el 64.8% y 87.2%. Por otra parte, se
evidencia porcentajes menores de limos y/o arcillas, entre el 16.3% y el 70.1%.
Asimismo, se constata porcentaje menores de grava, entre el 0% y 0.85%.Asimismo,
Barreto (2023) en su tesis “Isovalores de capacidad admisible del suelo para
cimentaciones superficiales en el sector Jinua — distrito independencia — Huaraz”

indica que obtuvieron las propiedades fisicas que caracterizan al suelo como grava
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arcillosa con arena al 75%, un 16.67% compuesto por arcilla fina arenosa y 8.33% por
gravas mal graduadas y limo arenoso. Por lo tanto, significa que ambos suelos tienen

similitudes en los perfiles estratigraficos.

Seguln la Tabla N°5 y la Figura N° 3 se presentan los resultados obtenidos en
relacion a los angulos de friccion para tres calicatas varian desde 19.71° a 23.18 ° y
los resultados con respecto a la cohesion 0.713 kg/cm2; es decir se considera nula. De
esto modo, Maquera, (2017), realiz6 una tesis denominada: “Isovalores de capacidad
admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el sector siete del distrito Alto
de la Alianza”. con una coloracion de rosado a claro, cohesion cero y angulo de friccion
del suelo que varia de 25.2° a 31.5°, confirmando un material propio de cenizas
volcanicas. se indica que nuestro resultado de cohesion en menor al resultado obtenido
por el autor Barreto. Tambien, Barreto (2023), en su invetsigacion “Isovalores de
capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el sector Jinua —
distrito independencia — Huaraz” obtuvo un valor promedio (mediana) de 0.77 Ton/m2
para la cohesion; con base en lo anteriormente expuesto de los autores, se concluye
que el estudio y analisis de la capacidad portante de los suelos cohesivos en el Barrio
Barrio San Fernando permite determinar que estos poseen la resistencia adecuada para
soportar cimentaciones superficiales. Estas cimentaciones seran la base de futuras
edificaciones, impulsadas por el crecimiento y desarrollo urbano proyectado en el
barrio

Defiacuerdo al Tabla N°6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3
calicatas realizadas con SUCS en el Barrio San Fernando con un suelo conformado
por arena arcillosa con grava (SC) y arcilla alta plasticidad con grava (CH).Teniendo
en cuenta al autor a Garay (2018), en su investigacion “Disefio de la Capacidad
Portante del Suelo del Distrito de San Lorenzo, Provincia del Datem, Region Loreto”,
determing las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas, aplicando el método SUCS para
su clasificacion de suelos en donde se obtuvo diferentes resultados: MH, ML, y CH.
Por otro lado, el autor
“Estudio de Zonificacion de los Suelos para Fines de Cimentacion Superficial del

Sector Pémape del Distrito de Monsefl - Chiclayo” Se concluyo que, el suelo méas
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predominante a nivel de subrasante es arenoso, seguido en gran medida por suelo
limoso y en menor proporcién por suelo arcilloso. Por lo tanto, se recomienda un

cambio para mejorar el suelo de implantacion de la via.

De acuerdo a la Tabla N°7 y del Figuar N° 4, los resultados indican que

el suelo en el Barrio San Fernando tiene una capacidad portante entre 1.34 kg/cm2 a
1.38 kg/cm2 en las calicatas. Asimismo, Avilés y Gamarra (2021), en su tesis
“Zonificacidon geotécnica del centro poblado de Pichari, distrito de Pichari, provincia
de la Convencion — Cusco” ,al describir cada zona, concluyeron que la Zona | es
adecuada para la construccion con una capacidad portante oscila entre 0,70 kg/lcm2 y
1,0 kg/cm2 y zona V, que no es apta para edificaciones porque estd compuesta de
relleno; por lo tanto se considera los valores entre 0.5 y 3kgcm2 de capacidad
portantes son los mas comunes para suelos es asi que el rango establecido de nuestro

ensayo es considerable para los suelos blandos (arcillas, limos).

El resultado del calculo del disefio de zapata aislada tiene las siguientes
medidas: 1.90 x 1.90 x 0.30 m, excavacion 1.0 m, el desarrollo y resultado del disefio
se encuentra en anexos. Contrarrestando con Cervera y Rosales (2018) en su tesis
“Evaluacion del suelo AA.HH. Tierra Prometida - propuesta de cimentacion para
viviendas seglin parametros urbanisticos Nuevo Chimbote — Ancash.” disefiaron una
cimentacion para vivienda de 2 pisos en el AA.HH. Tierra Prometida, con un disefio
de cimentacion conformado por zapata zapata céntrica: 1.0 m x 2.0 m x 0.80 m; la
cual es considerado parametros urbanisticos y edificacion son aptos para la

zonificacion de suelos definitiva.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que las propiedades fisico en el Barrio San Fernando , donde la

humedad natural varia de 3.83% a 4.74%, es decir presenta un suelo Himedo.

De acuerdo con la Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de
consistencia, se concluyé que el suelo en el Barrio San Fernando presenta limite
liquido la calicata 1 (45.32 %), limite plastico (26.10 %) e indice de plasticidad
(19.22 %), presentan ambos limites de consistencia la calicata 2 -3limite liquido
(51.60%), limite plastico (28.14 %) y indice de plastico (23.46 %).

En cuanto al analisis granulométrico del suelo en el Barrio San Fernando se
destaca un elevado porcentaje de gravas, que varia entre el 64.8% y 87.2%. Por
otra parte, se evidencia porcentajes menores de limos y/o arcillas, entre el 16.3%
y el 70.1%. Asimismo, se constata porcentaje menores de grava, entre el 0% y
0.85%

Se concluye que, la alternativa de disefio de cimentacion para vivienda de 2 pisos
en el Barrio San Fernando, se planteé una zapata aislada cuadrada con
dimensiones: 1.90 x 1.90 x 0.30m.
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V1. RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo trabajos en la zona de estudio, es aconsejable contar con una
autorizacion firmada por los duefios de los terrenos, con el fin de prevenir posibles
inconvenientes. Asimismo, se sugiere contratar personal local, ya que poseen

conocimiento del area y pueden aportar informacion valiosa para la investigacion.

Se recomienda que entidad representante a la que concierne al Barrio San
Fernando, es decir, la Municipalidad Distrital de Hualgayoc considerare la
difusién de la zonificacidn fija en esta investigacion a fin de que los pobladores
tengan discernimiento del tipo de suelo en el que han construido o construiran sus

futuras viviendas

Se recomienda mejorar las propiedades fisicas del suelo para el disefio de
cimentaciones superficiales, ante los cambios y ocurrencias de los fenémenos
naturales, tener en consideracion los datos obtenidos para el crecimiento de la
urbanizacion y controlar los tipos de construcciones a realizarse en las diferentes

zonas de mayor riesgo.
Se sugiere llevar a cabo los ensayos que permitan determinar las propiedades

fisicas del suelo conforme a las Normas Técnicas Peruanas establecidas para cada

tipo de prueba, con el fin de obtener resultados precisos y confiables.
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IX. ANEXOS

ANEXO N°1
Contenido de Humedad
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
SOLICITA - OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE
TESIS :Zoﬂmdemddmmsan- do con fines de del distrito
Hualgayoc ~ Cajamarca, 2025
MATERIAL - TERRENO NATURAL
LUGAR : CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA . 19/06/2025
C-1 C-2 Cc-3
Peso de tara + MH 821.50 748.80 635.50
Peso de tara + MS 798.70 726.00 614.30
Peso de tara 203.40 207.90 167.50
Peso del agua 22.80 22.80 21.20
MS 595.30 518.10 446.80
Contenido de humedad (%) 3.83 4.40 4.74
NOTA : La stra fue traida y izado por el i do en este L

www.usanpedro.edu.pe

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

Telf. (043) 483212 - Celular. 9905
; 62762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°2
Analisis Granulométrico
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U SP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA . OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE

TESIS . Zonificacién de suelos del Barrio Barrio San Fernando con fines de cimentacion del distrito Hualgayoc — Cajamarca, 2025
LUGAR - CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA :  19/06/2025
Peso Seco Inicial 767.2 e CALICATA : C-1
Peso Seco Lavado 642.1 3 ESTRATO : E-3
Peso perdido por lavado 125.1 3 PROF. (m) : 150
Tamiz(Abertura Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
g ~ (mm | Retenido(gr) | Parcial(%) | % (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
Z 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-2-7 Grava y arena arcillosa o limosa
il 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor del indice de 1G) 0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.,
38" 9.50 00 0.0 0.0 100.0 i st o Wi e
1/4" i 6.30 200.7 26.2 26.2 738 Sucio).
N° 4 4.75 19.9 2.6 28.8 71.2 Arena arcillosa con grava SC
N° 10 2.00 49.7 6.5 352 64.8
N° 20 0.850 36.6 4.8 40.0 60.0 Pasa tamizN°4 (%) : 64.8
N° 30 0.600 20.7 2:7. 42.7 57.3 Pasa tamiz N° 200 (%) : 16.3
N° 40 0.425 37.0 4.8 47.5 52.5 D60 (mm) : 0.85
N° 60 0.250 99.0 12.9 60.4 39.6 D30 (mm): 0.177
N° 100 0.150 100.9 13.2 736 26.4 D10 (mm) :
N° 200 0.075 77.6 10.1 83.7 16.3
<200 125.1 16.3 100.0 0.0 [Contenido de humedad - __ 11.7%
Total 767.2 100.0
Limite liquido  LL 45.32
’ Limite plastico  LP 26.10
CURVA GRANULOMETRICA Indice icidad IP 19.22
Grava | Arena
J= Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina | leo: I;K;tillas J

90.00

W0

70.00

60.00 \
R 50.00 N\\
g
i 40.00 P
3000 \\
20.00
N
10.00
0.00
2 = A Bt o 001
' Diémetro de particulas (mm) @_Lé : P.'e-u."?.g:o
Mg. Mgyl = lar Jara
.usanpedro.edu.pe Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 9905
i 62762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

USP DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA . OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE
TESIS . Zonificacién de suelos del Barrio Barrio San Fernando con fines de ci i6n del distrito Hualgayoc — Caj , 2025
LUGAR . CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA : 19/06/2025
Peso Seco Inicial 858.8 3 CALICATA : C-1
' Peso Seco Lavado | 2566 o ESTRATO : E-3 _
Peso @ E lavado 602.2 gor. PROF. (m) : 150
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N° mm) | Retenido(gr) | ial(%) | Acumuledo(%) %)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material limoso-arenoso
20 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-7-6 Suelo arcilloso |
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0 alor del indice de @ 662] 16
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (S.U.C.S.
318" 9.50 3 ;2 3.9 3.9 96.1 Suelo de particulas finas.
1/4" 6.30 16.8 2.0 5.8 94.2
N° 4 4.75 18.0 2.1 7.9 92.1 Arcilla alta plasticidad con grava CH
N° 10 2.00 431 5.0 12.9 87.1
N° 20 0.850 40.4 4.7 176 82.4 [PasatamizN°4 (%) : 87.1
N° 30 0.600 16.1 1.9 19.5 80.5 Pasa tamiz N° 200 (%) : 70.1
N° 40 0.425 17.3 2.0 21.5 78.5 D60 (mm) :
N° 60 0.250 20.7 2.4 239 76.1 D30 (mm) :
N° 100 0.150 26.4 3.1 27.0 73.0 D10 (mm) :
N° 200 0.075 246 2.9 29.9 70.1
<200 602.2 70.1 100.0 0.0 ido de humedad : 11.7%
Total 858.8 100.0 )
Limite liquido _ LL| 51.60
- Limite pléstico LP 28.14
CURVA GRANULOMETRICA Indice icidad IP 23.46
Grava I Arena |
- Fi
7o Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos ;“:cillas J
90.00
8000 \~.\_
T H
7000 gl
60.00
s
g
E 4000
3000
2000
10.00
0.00
o L ‘ t 01 001
Digmetro de particulas (mm) @m‘l" \SAN PEDRO
: L, Uechpc 7 Ensayo de Manas
Mg. “:[ }l[Solar Jara
wWww Ciudad :
.usanpedro.edu.pe Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 99
3 . 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO
DE INGENIERIA CIVIL

USP

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, AASHTO T-88)

SOLICITA OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE \ i 2 ;
TESIS Zonificacién de suelos del Barrio Barrio San Fernando con fines de i 6n del distrito Hualgayoc — Caj , 2025
LUGAR CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA 19/06/2025
Peso Seco Inicial 864.4 : CALICATA : C-3
Peso Seco Lavado 262.8 : ESTRATO :E-3
Peso perdido por lavado 601.6 PROF.(m) : 150
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié6 AAHSTO
e S| Retenido(gr) | Parcial%) | Acumuedo) (R}
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material limoso-arenoso
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-7-6 Suelo arcilloso
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Valor del indice de G 16
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.
3/8" 9.50 293 34 34 96.6 Suelo de particulas finas.
1/4" 6.30 18.0 2.1 55 94.5
N°4 4.75 19.0 22 77 92.3 Arcilla alta plasticidad gravosa CH
N° 10 2.00 440 5.1 12.8 87.2
N° 20 0.850 39.6 46 173 82.7 PasatamizN°4 (%) : 87.2
N° 30 0.600 18.5 2.1 19.5 80.5 Pasa tamiz N° 200 (%) : 69.6
N° 40 0.425 16.5 1.9 214 78.6 D60 (mm) :
N° 60 0.250 232 2.7 241 75.9 D30 (mm) :
N° 100 0.150 28.4 3.3 274 72.6 D10 (mm) :
N° 200 0.075 26.3 3.0 30.4 69.6
<200 601.6 69.6 100.0 0.0 IContenido de humedad :  11.7%
Yoot 864.4 100.0
Limite liquido  LL 51.60
. Limite pléstico LP 28.14
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 23.46
| Grava | Arena =
z I Fin
10000 S l \Fm G Mada L L | Pl
x o
000 T
8000 ‘\._
= et
80,00
. 0%
%
z 4000
30.00
2000
10.00
000 I
o AL ¢ 1 0.01
g Digmetro de particulas (mm) @U_N%S / ROTuREDRO
1 7 Eraye e Mosaaes
M -
9. = lar Jara

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos M i
; z. B s/n -Chimbot
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562763
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°3
CORTE DIRECTO
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTCE 123-2000)
SOLICITA - OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE A -
TESIS c Znniﬁmdmdewelosdelsarrioaamosan. do con fines de del distrito
Hualgéyoc — Cajamarca, 2025
LUGAR . CAJAMARCA -PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA : 19/06/2025

NOMBRE DE MUESTRA = c1 PROFUNDIDAD = 1.5mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro|  50.80 mm Peso Himedo| 985 B
Altural 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.94 gr/cm®
Area| 20.2683 cm? Humedad Natural| 251 %
Volumen| 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 1548 gr/cm®
= VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ok
erormmETRO | LECTURA DE CARGA| DEFORMACION | FUERZADE CORTE | copqec ESFUERZO CORTANTE
o \BNGHD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | 4sea t
norzonTAL | m-01[ m-02 | m-03 M-01| M-02 | M-03 w-01| m-02 | M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? em?
0.20 e T 60 | 7.5 [0020]-0.020] 0.020][6.905] 6.822 8.06 | 20.17 0.342 | 0.338] 0.400
0.40 —= T 8.4 [ 10.5 | 0.058| -0.027] 0.054] 8.06 8.802| 10.53} 20.07 0.402 | 0.439] 0.525
0.60 59 | 100 | 12.5 [0.081]-0.041] 0.057][9.214[ 10.12| 12.18] 19.9 0.462 | 0.507 | 0.610
0.80 0.0 [ 112 | 14.0 | -0.071] 0,040 0.065(10.12]11.11]13.42| 19.86 0.510 | 0.560| 0.676
1.00 102 113 [ 14.1 | -0.066] 0.040[ 0.075[ 10.29] 11.18] 13.5 | 19.76] 0.521 0.566 0.683
1.50 1o 148 | 18.5 | -0.066] 0.0410.077|11.44] 14.08]17.13]19.51] 0.586 0.722]0.878
2.00 01168 | 21.0 | 0.056] 0.038] 0.081[ 117 | 15.73] 19.2 [19.25] 0.612 ] 0.817 0.997
2.50 133 [ 18.6 | 23.2 | -0.064] 0,034} 0.084| 12.84] 17.18] 21.01] 19.00] 0.676 0.904 1.106
3.00 a5 199 | 24.9 | 0.053| 0.033[ 0.087||13.83| 18.3 [22.41[18.75] 0.738 | 0.976] 1195
3.50 150 [ 208 | 26.0 || 0.048] 0.025( 0.099(14.25] 19.03] 23.32| 18.49] 0.770 | 1.029 1.261
4.00 o8| 214 | 26.8 | 0.098] 0,017 0.108[[14.91[ 19.56[ 23.98[ 18.24] 0.817 | 1.072] 1315
4.50 5.0 | 225 | 27.0 || -0.054] 0.010] 0.118)[14.99| 20.43] 24.15 17.99| 0.833 | 1136} 1.342
5.00 160 22.8 | 28.5 | 0.0a1]-0.018] 0.130 15.07 | 20.68] 25.38| 17.73| 0.850 | 1.166 | 1.432
5,50 162 [ 23.8 | 29.7 | 0.041] 0.000 [ 0.133[[15.24 | 21.47[ 26.37[ 17.48] 0.872 | 1.228|1.509
6.00 162 | 24.0 | 30.0 | -0.0a8| 0,007 | 0.138 15.24| 21.67[ 26.62| 17.23 | 0.884 | 1.258] 1.545
6.50 165 | 24.0 | 30.0 [|-0.053] 0.011 | 0.141}[15.48(21.67[ 26.62| 16.98| 0.912 | 1.276|1.568
7.00 16.2 | 24.0 | 30.0 | 0.064] 0.016 | 0.148][15.24| 21.67 26.62| 16.72| 0.911 | 1.296]1.592
7.50 16.0 | 241 | 29.0 |-0.071] 0.020 | 0.159][15.07 [ 21.75] 25.8 [ 16.47| 0.915 | 1.321| 1,566
8.00 160 | 23.2 | 29.0 | -0.079] 0.024 | 0.171[15.07 [ 21.01] 25.8 | 16.22] 0.929 | 1.295]1.590
8.50 16.0 | 23.0 | 28.8 | -0.089] 0.027 | 0.183][15.07 | 20.88 25.63| 15.97| 0.944 | 1.307| 1.605
9.00 16.0 | 22.6 | 28.2 ||-0.099] 0.033 | 0.187 15.07 | 20.48| 25.14| 15.72| 0.959 1.303| 1.599
9,50 160 | 22.4 | 28.0 | 0.099| 0.037 | 0.198[15.07 20.35] 24.97| 15.47| 0.974 | 1.315]1.614
10.00 160 [ 22.4 | 28.0 |-0.117] 0.038 [ 0.209][15.07| 20.35] 24.97| 15.22| 0.990 | 1.337]1.641
10.50 160 | 22.0 | 27.5 | -0.122] 0.038 | 0.209][15.07 | 20.02{ 24.56| 14.97| 1.007 | 1.337| 1.640
11.00 160 | 21.6 | 27.0 | 0.122] 0.039 [ 0.209][15.07| 19.69{ 24.15] 14.72| 1.024 | 1.338|1.640
11.50 16.0 | 20.0 | 25.0 |-0.122] 0,039 0.209][15.07[ 1837 22.5 | 14.48] 1.041 | 1.269[1.554
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LABORATORIO DE MECANICA DE
LABORATORlO e o SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

USP DE INGENIERIA CIVIL
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOLICITA . OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE ; ey
TESIS . Zonificacion de suelos del Barrio Barrio San Fernando con fines de cimentacion del distrito
Hualgayoc — Cajamarca, 2025
LUGAR - CAJAMARCA -PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA : 19/06/2025

NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.5mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| _50.80 mm Peso Himedo} _94.3 g7
Altura| 251 mm Peso Unitario Hamedo| 185 gr/cm’
Areal 202683 cm? [ dad Natural| 19.6 %
] 50.8734 cm® Peso Unitario Seco| 1550 gr/cm®
B VELOGIDAD DE DEFORMACION = 0.50mm/min |
LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZADECORTE | occ ESFUERZO CORTANTE
D;':’::,':?:JEO HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Agea t
PomzonTAL | w01 ] M-02] M-03 | m-o1] m-02] m-03 | m-01] m02| m-03 m-01 | M02| M-03
mm Div. mm ke cm? kg/cm?
0.20 2.0 | 60 | 13.0 ] 0.020] 0.020] -0.020][ 5.172] 6.822] 12.6 | 20.17[ 0.256 | 0.338) 0.625
0.40 50 | 7.0 | 14.0 | -0.058] 0.027] 0.054]5.997 7.647| 13.42 | 20.07| 0.299 | 0.381] 0.669
0.60 60 | 8.0 | 15.0 [|-0.081]-0.041] 0.057 6.822 8.472| 14.25| 19.96| 0.342 | 0.424| 0.714
0.80 7.0 | 9.0 | 16.0 | 0.071]-0.040] 0.065] 7.647{9.297| 15.07 [ 19.86| 0.385 | 0.468 | 0.759
1.00 8.0 | 9.0 | 16.0 |-0.066|-0.040] 0.075][8.472]9.297 15.07[ 19.76 | 0.429 | 0.470| 0.763
1.50 8.0 | 9.0 | 16.0 ||-0.066]-0.041] 0.077][8.472]9.297[ 15.07[ 19.51 | 0.434 | 0.477| 0.772
2.00 80 | 9.0 | 16.0 ||-0.066|-0.038] 0.081][8.472]9.297 | 15.07 [ 19.25| 0.440 | 0.483 | 0.783
2.50 80 | 9.0 | 16.0 [[-0.064]-0.034] 0.084]{8.472|9.297 [ 15.07 [ 19.00 | 0.446 | 0.489 0.793
3.00 8.0 9.0 | 16.0 |[-0.053|-0.033| 0.087||8.472| 9.297| 15.07| 18.75| 0.452 | 0.496| 0.804
3.50 8.0 | 9.0 | 16.0 [-0.048]-0.025] 0.099][8.472] 9.297 15.07 [ 18.49 0.458 | 0.503 | 0.815
4.00 8.0 | 9.0 | 16.0 |[-0.048]-0.017] 0.108]{8.472[ 9.297 [ 15.07 [ 18.24 | 0.464 | 0.510| 0.826
4.50 8.0 | 9.0 | 16.0 [-0.054]-0.010]0.118]{8.472[9.297 [ 15.07[ 17.99 0.471 [ 0.517] 0.838
5.00 8.0 | 9.0 | 16.0 |i-0.041|-0.018] 0.130}{8.472 9.287 | 15.07 [ 17.73| 0.478 | 0.524] 0.850
5.50 8.0 | 9.0 | 16.0 [-0.041] 0.000]0.133][8.472]9.297] 15.07] 17.48] 0.485 [ 0.532 0.862
6.00 8.0 9.0 16.0 || -0.048| 0.007 | 0.138|| 8.472 | 9.297 | 15.07 | 17.23| 0.492 | 0.540| 0.875
6.50 8.0 9.0 | 16.0 ||-0.053| 0.011 | 0.141)8.472| 9.297 | 15.07 | 16.98 | 0.499 | 0.548| 0.888
7.00 8.0 9.0 | 16.0 |-0.064| 0.016 | 0.148(8.472| 9.297| 15.07 | 16.72| 0.507 | 0.556| 0.901
7.50 8.0 | 9.0 | 16.0 [-0071] 0.020]0.1598.472] 9.297] 15.07] 16.47 0.514 | 0.564] 0.915
8.00 7.0 | 9.0 [ 16.0 [-0.079] 0.024 [ 0.171][7.647[9.297[ 15.07] 16.22] 0.471 [ 0.573] 0.929
8.50 7.0 | 9.0 [ 16.0 |[-0.089] 0.027 [ 0.183][7.647 9.297] 15.07] 15.97| 0.479 | 0.582] 0.944
9.00 7.0 9.0 | 16.0 J-0.099| 0.033 | 0.187| 7.647 | 9.297 | 15.07 | 15.72| 0.486 | 0.591| 0.959
9.50 7.0 | 85 | 16.0 [[-0.099] 0.037 [ 0.198[7.647 8.884 15.07[ 15.47] 0.494 [ 0.574] 0.974
10.00 7.0 | 85 | 16.0 -0.117] 0.038 [ 0.209][7.647 8.884 | 15.07| 15.22] 0.502 | 0.584] 0.990
10.50 7.0 | 8.5 | 15.5 [-0122] 0.038 ] 0.209]7.647] 8.884 14.66 [ 14.97] 0.511 [ 0.593| 0.979
11.00 7.0 | 8.5 | 155 [[-0.122] 0.039 | 0.209][ 7.647 | 8.884 | 14.66 | 14.72] 0.520 | 0.604| 0.996
11.50 7.0 | 85 | 15.5 |-0122] 0.039 | 0.209] 7.647 | 8.884 | 14.66 | 14.48] 0.528 [ 0.61} 1.012
@W"L‘ﬂ?? NGE
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Paglde2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTCE 123-2000)
SOLICITA . OLORTEGU!I CUENCA RONAL JOSE i . o
TESIS . Zonificacion de suelos del Barrio Barrio San Fernando con fines de del distrito
Hualgéayoc — Cajamarca, 2025
LUGAR - CAJAMARCA -PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
FECHA : 19/06/2025
NOMBRE DE MUESTRA = Cc3 PROFUNDIDAD = 1.5mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA

Peso F do| 985 gr
Peso Unitario Himedo| 1.94 gr/cm®
Humedad Natural| 24.6 %

Disdmetro|  50.80 mm
Altural 25.1 mm

Area| 20.2683 cm’ =

50.8734 Ccm® Peso Unitario Seco| 1.554 gr/cm

== VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min D

ECTURA DE CARGA| DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | (oecc. ESFUERZO CORTANTE

Dzﬁ';':'s"nﬂo HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AReA t
vorizonaL | mo1] m-02 | m-03 w-01| M-02 | M-03 m-01] m-02 | M-03 01 | M02| M-03

mm Div. mm ke cm? kg/cm’
0.20 52 | 5.4 | 7.5 [-0.020]-0.020[0.020[[7.152] 6.327] 8.06 20.17| 0.355 | 0.314|0.400
0.40 28 | 8.4 | 10,5 || 0.058] 0027 0.054]8.307 | 8.802 10.53 20.07| 0.414 | 0.4390.525
0.60 5.0 | 10.0 | 12.5 |-0.081]-0.041] 0.057{19.207| 1012} 12.18 19.96| 0.466 |0.507] 0.610
0.80 702 | 11.2 | 14.0 |0.071] -0.040] 0.065((10.29] 11.11} 13.42) 19.86 0.518 | 0.560{ 0.676
1.00 102 | 113 | 14.1 | 0.066 | 0.040[ 0.075[[10.29] 11.18 13.5 | 19.76 0.521 | 0.566 | 0.683
1.50 116 | 14.8 | 18.5 | 0.066]-0.041] 0.077||11.44|14.08] 17.13] 19.51] 0.586 0.722[0.878
2.00 120 | 16.8 | 21.0 | 0.066] -0.038] 0.081|[ 11.77| 15.73] 19.2 [ 19.25] 0.612 | 0.817 0.997
2.50 133 [ 18.6 | 23.2 | 0.064] -0.034|0.084[ 12.84 17.18] 21.01] 19.00| 0.676 | 0.904 1.106
3.00 145 [ 199 | 24.9 | 0.053] -0.033] 0.087| 13.83| 18.3 [22.41]18.75] 0.738 | 0.976 1.195
3.50 15.0 | 20.8 | 26.0 | 0.048] 0.025] 0.099(14.25| 19.03| 23.32| 18.49| 0.770 | 1.029 1.261
4.00 158 [ 21.4 | 26.8 | 0.048] 0.017] 0.108] 14.91| 19.56 23.98| 18.24] 0.817 1072|1315
4.50 15.0 | 22.5 | 27.0 | 0.054] 0.010[ 0.118[14.99| 20.43] 24.15] 17.99] 0.833 | 1136|1342
5.00 160 | 22.8 | 28.5 | -0.041] 0.018] 0.130] 15.07| 20.68| 25.38| 17.73 | 0.850 [1.166| 1.432
5.50 162 | 23.8 | 29.7 | 0.0a1] 0.000 | 0.133] 15.24 21.47| 26.37| 17.48| 0.872 | 1.228|1.509
6.00 16.2 | 24.0 | 30.0 ||-0.048| 0.007 | 0.138[|15.24 | 21.67 26.62| 17.23| 0.884 | 1.258 | 1.545
6.50 16.5 | 24.0 | 30.0 |-0.053] 0.011 | 0.141][15.48] 21.67] 26.62 | 16.98| 0.912 | 1.276 1.568
7.00 16.2 | 24.0 | 30.0 || 0.064] 0.016 | 0.148]{15.24[21.67[ 26.62| 16.72| 0.911 | 1.296| 1.592
7.50 16.0 | 24.1 | 29.0 |-0.071] 0,020 | 0.159(15.07] 21.75| 25.8 | 16.47| 0.915 | 1.321] 1.566
8.00 160 | 23.2 | 29.0 |-0.079] 0.024 | 0.171] 15.07| 21.01| 25.8 | 16.22| 0.929 | 1.295| 1.590
8.50 16.0 | 23.0 | 28.8 || -0.089] 0.027 | 0.183][15.07 20.88 | 25.63| 15.97| 0.944 | 1.307 | 1.605
9.00 16.0 | 22.6 | 28.2 || 0.099] 0.033 | 0.187][15.07] 20.48| 25.14[ 15.72| 0.959 |1.303 | 1.599
9.50 16.0 | 22.4 | 28.0 ||-0.099| 0.037 | 0.198]15.07] 20.35| 24.97| 15.47| 0.974 | 1.315|1.614
10.00 16.0 | 22.4 | 28.0 |-0.117] 0.038 | 0.209]15.07 [ 20.35] 24.97| 15.22| 0.990 [ 1.337] 1.641
10.50 160 | 22.0 | 27.5 |-0.122| 0.038 | 0.20915.07] 20.02| 24.56| 14.97 | 1.007 | 1.337 | 1.640
11.00 16.0 | 21.6 | 27.0 || -0.122| 0.039 | 0.209][15.07| 19.69 | 24.15| 14.72| 1.024 | 1.338| 1.640
11.50 16.0 | 20.0 | 25.0 || 0.122] 0.039 ] 0.209)[15.07] 18.37] 22.5 [ 14.48| 1.041 | 1.269]1.554
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
USP DE INGENIERIA CIVIL
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ANEXO N°4
EXCAVACION
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA (OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE
ITESIS de suelos del Barrio Barrio San Fe con fines de cion del distrito Hualgdyoc — Caj 2025
UBICACION CAJAMARCA-PROVDNCIADEWAMARCA-CMNMRCA IllVELFREthO(m) N.P
FECHA 19/06/2025 [METODO DE EXCAVACION __ |Cielo abierto
CATA  [C-3 [TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mis. Muostra
De -0.00 a-0.60 m.
Material organico compuesto por yerbas, raices y
R 0.80 M-1 - gravas
{/' 60a-1.00m.
Arena arcillosa con grava en estado himedo de color
8c , 1.00 M-2 gris oscuro compuesto compaciadad suelta
-1 .00 m.
Arcilla de alta plasticidad de color marron en estado
CH 150 M-3 1.548 gricm?2 |hiimedo y co idad media. Comp piedras

semi angular con tamafio maximo de 1/2" enun 3%

e Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n -Chi
WwWw. P 0.edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular.rl 9905Ig12b7cgg
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LABORATORIO PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE
TESIS de suelos del Barrio Barro San con fines de del distrito Hualgayoc — Caj 2025
UBICACION _|CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA NIVEL FREATICO (m. ) N.P
FECHA 5 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
ALICATA C-2 [TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00x3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
De -0.00 a-0.50 m.
Material organico compuesto por yerbas, raices y
R 0.50 M-1 - gravas
K/' 502-1.00 m.
Arena arcillosa con grava en estado himedo de color
SC . 1.00 M-2 gris oscuro compuesto compaciadad suelta
Arcilla de alta plasticidad de color marron en estado
CH 1.50 M-3 1.548 griem?2 | hiimedo y compacidad media. Compuesta piedras
semi angular con tamafio maximo de 1/2" en un 3%

@U"M"ﬁ‘
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LABORATORIO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

U s P DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
ICITA (OLORTEGUI CUENCA RONAL JOSE
TESIS |Zonificacion de suelos del Barrio Barrio San Feando con fines de del distrito Hualg: Caij 2025
UBICACION _|CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA NIVEL FREATICO (m. ) N.P
FECHA METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[CALICATA C-1 DE O 1.00 x 1.00 x3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
Material organico compuesto por yerbas, raices y
R 0.50 M-1 gravas
De-050a-1.00m.
Arena arcillosa con grava en estado himedo de color
8C . 1.00 M-2 gris oscuro compuesto compaciadad suelta
Arcilla de alta plasticidad de color marron en estado
CH 1.50 M-3 1.548 griem2 [htiimedo y cc idad media. Compuesta piedras
semi angular con tamafio maximo de 1/2" en un 3%

www.usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°5
PLANO DE UBICACION
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AVaS 1 L PLANO DE LOCALIZACION
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ANEXO N°6
PLANO DE CALICATAS

51



BARRIO SAN FERNANDO PLANO DE LOCALIZACION
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ANEXO N°7
PLANO DE ZONIFICACION
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ANEXO N°8
DISENO DE CIMENTACION
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Tipo de Zapata= Z-1 Largo (direccion x) (cm): 40
f'c (kg/em?) = 210 Largo (direccion y) (cm): 40

fy (kg/em?)= 4200
g adm (kg/cm?)= 1.34
Recubrimiento (cm)= 7
Carga Puntual Muerta (tn)= 21.3
Carga Puntual Viva (tn)= 9 y
Carga Puntual de sismo (tn)= 22
Acero a utilizar= 1"
5,
VERIFICANDO RESULTADOS CON EL R.N.E.
RESULTADO
Acero paralelo a la direccion X Acero paralelo a la direccion y
191"@0.81 As=31@1"@0.81
As=3@1"@0.81
4
0.3 : J y L .
£ =
: [ =
- 1.80 m
A's=3@1"@0.81
31" @0.81

F Y
¥

Hﬂ is dé Cabculo [‘Mrﬂ
Ingenleras chiles

)
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ANEXO N°9
PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO N°10
PANEL FOTOGRAFICO
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