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Resumen

El presente estudio tiene como propdsito central delimitar y caracterizar los suelos del
Caserio de Auquipampa, en el distrito de Sanchez Carrion, con el fin de definir zonas
aptas para la cimentacion de futuras viviendas. La intencion es identificar la capacidad
portante y la clasificacion SUCS del terreno para orientar el trazo de cimentaciones
adecuadas, contribuyendo asi al bienestar de la poblacion y a la mejora de sus

condiciones de habitabilidad.

La investigacion se enmarca en un enfoque aplicado y emplea un disefio descriptivo,
pues los datos seran registrados tal como se presentan en el entorno real, sin
modificaciones ni intervenciones externas. Para ello se utilizardn formatos de
laboratorio, fichas técnicas y procedimientos normalizados, desarrollandose el estudio

de manera autdnoma por iniciativa propia.

El trabajo contempla exploraciones directas en campo mediante calicatas, de donde se
obtendran muestras representativas para su posterior analisis en laboratorio. Estos
ensayos permitiran determinar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo:
granulometria por tamizado, disposicion estratigrafica, contenido de humedad, limites
de Atterberg y capacidad de soporte. Con esta informacion se elaborara la propuesta
de cimentacion correspondiente, considerando como poblacién y muestra el territorio

del Caserio de Auquipampa.

En sintesis, la investigacion busca convertirse en una herramienta técnica util para la
zona, ofreciendo una alternativa confiable para el planteamiento de cimentaciones en
un contexto donde muchas viviendas se construyen sin conocer el tipo de suelo ni
recibir asesoria profesional. Asimismo, se pretende que la clasificacion obtenida
brinde a los pobladores mayor seguridad respecto a los lugares donde proyectan

edificar sus hogares.
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Abstract

The present study has the central purpose of delimiting and characterizing the soils of
the Caserio de Auquipampa, in the district of Sanchez Carrion, in order to define areas
suitable for the foundation of future housing. The aim is to identify the soil’s bearing
capacity and SUCS classification to guide the layout of appropriate foundations, thus
contributing to the well-being of the population and the improvement of their living
conditions.

The research follows an applied approach and employs a descriptive design, since the
data will be recorded as they appear in the real environment, without modifications or
external interventions. Laboratory forms, technical sheets, and standardized
procedures will be used, and the study will be carried out independently on the
researcher’s own initiative.

The work includes direct field explorations through test pits, from which representative
samples will be collected for subsequent laboratory analysis. These tests will
determine the physical-mechanical properties of the soil: sieve analysis for grain size
distribution, stratigraphic layout, moisture content, Atterberg limits, and bearing
capacity. With this information, the corresponding foundation proposal will be
developed, considering the territory of the Caserio de Auquipampa as both the
population and the sample.

In summary, the study seeks to become a useful technical tool for the area, offering a
reliable alternative for foundation planning in a context where many houses are built
without knowledge of the soil type or professional guidance. Likewise, the resulting
classification aims to provide residents with greater safety regarding the locations

where they plan to build their homes.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, la construccion de rascacielos tiene un gran impacto en la carga que
soportan los cimientos. Por otro lado, los puentes son cruciales para conectar
diferentes lugares, pero a menudo no se evalua la naturaleza del suelo donde se
construyen. En muchos casos, se trata de suelos blandos y con agentes erosivos. Por
lo tanto, es fundamental considerar la capacidad de carga del suelo mediante un
diagnostico adecuado del terreno de fundacion, lo que puede llevar a una mejora en
las condiciones del mismo.

La incidencia del nivel fredtico sobre la capacidad de carga del suelo es predominante
por el aumento en el peso de la sobrecarga, cuanto mayor sea el nivel freatico, menor
serd la medida de la fuerza del suelo , por ello, es importante, tener en consideracion
la conmutacion del nivel freatico sobre la capacidad de carga en cimientos
superficiales.

En Pert no existen criterios adecuados para determinar la capacidad portante del
suelo en areas con nivel fredtico, ya que muchos estudios no han abordado esta
cuestion , aun cuando el agua subterrdnea en una cimentacion puede disminuir la
capacidad portante, aumentar las presiones internas del suelo, los asentamiento
permisibles, el peso unitario sumergido, entre otros efectos negativos, asi mismo, el
nivel freatico es influenciado por distintos componentes hidrogeoldgicos, como la
precipitacion, permeabilidad, infiltracién e incluso el tipo de suelo, pero no son
tomados en cuenta en el medio local, generando un vacio cientifico al seleccionar el
tipo de cimentacion, desde el punto de vista mecanico y econdmico, pero no
cientifico.

El crecimiento acelerado de las ciudades y de los asentamientos humanos en el pais
contintia en aumento, lo que ha impulsado la expansion de construcciones en diversas
areas. Muchas de estas zonas son ocupadas mediante asentamientos o invasiones, y
las edificaciones se levantan sobre terrenos que no han sido evaluados previamente,
generando riesgos futuros. En el Caserio de Auquipampa, durante los ultimos doce
aflos, se han construido viviendas de uno y dos niveles sin contar con estudios de
suelo, situacion que ha provocado problemas como grietas y asentamientos

diferenciales debido a la falta de conocimiento sobre las caracteristicas del terreno.



El problema nace con el aumento de poblacién en el distrito de Carhuaz en el Caserio
de Auquipampa, donde las poblaciones realizan edificaciones basandose en
experiencias comunes, sin ningun tipo de control por las autoridades pertinentes
como la municipalidad de Carhuaz.

Esta situacion motivo el inicio de la presente investigacion, orientada a establecer la
zonificacion del suelo segun sus caracteristicas, con el fin de definir una cimentacion
adecuada para futuras edificaciones. El estudio se realizard en el Caserio de
Auquipampa, perteneciente al distrito de Huaraz, y busca determinar si el terreno
posee la consistencia y capacidad de resistencia necesarias. Los resultados serviran
como base para dimensionar correctamente las cimentaciones que garanticen
viviendas seguras para los habitantes del caserio. Ademas, permitird elaborar planos
de zonificacion sustentados en las propiedades fisico-mecanicas del suelo
identificado en el area de estudio.

A partir de los estudios relacionados con nuestras variables de investigacion, se
revisaron diversos antecedentes, incluyendo aportes de alcance internacional. En el
trabajo desarrollado por Palacio et al. (2021), los autores emplearon herramientas
modernas como los sistemas de informacion geografica para elaborar la zonificacion
geotécnica de la ciudad de Valledupar. Para ello realizaron ensayos de campo y
pruebas de laboratorio. Los resultados mostraron que la zona esta conformada
principalmente por suelos arenosos y gravas, ademds de presentar una importante
presencia de aguas subterraneas, con un nivel freatico ubicado aproximadamente a
1.2 m de profundidad. Concluyeron que los tipos de suelo predominantes
corresponden a las clasificaciones SC, GW, ML, GP-GM, SP-SM, SM y SC-SM, los
cuales presentan condiciones adecuadas para su uso en construccion.

En el ambito nacional, Avilés y Gamarra (2021) desarrollaron una investigacién
orientada a la zonificacion geotécnica del centro poblado de Pichari. Su objetivo
principal fue determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo mediante
estudios geotécnicos. Para ello ejecutaron 24 exploraciones directas y posteriormente
procesaron toda la informacion recopilada en un sistema SIG. Una vez obtenidos y
analizados los datos, aplicaron herramientas geoestadisticas que permitieron integrar
la informacion y generar los mapas de distribucion de suelos, identificandose

finalmente cinco zonas geotécnicas diferenciadas. Finalmente, los autores
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presentaron la caracterizacion de cada una de las zonas identificadas. La zona I fue
catalogada como adecuada para la construccidon, con una capacidad portante que
oscila entre 2.5 y 4.0 kg/cm?. La zona II esta compuesta principalmente por gravas y
arenas, registrando valores de capacidad portante entre 1.6 y 3.8 kg/cm?. En la zona
III predominan las arenas, cuya capacidad portante varia de 1.5 a 1.9 kg/cm?. La zona
IV esta conformada mayormente por suelos finos con cierto grado de plasticidad y
presenta capacidades portantes entre 0.70 y 1.0 kg/cm?. Por ultimo, la zona V fue
considerada no apta para la edificacion debido a que estd constituida por suelos de

relleno.

Aranda (2023) desarroll6 una investigacion denominada Caracterizacion geotécnica
con fines de cimentacion del campus de la Universidad César Vallejo — filial Huaraz.
El estudio se plante6 como una investigacion basica, de nivel descriptivo y con un
disefio no experimental, tomando como poblacién y muestra el area total del campus
universitario. Entre los resultados obtenidos se identifico6 que las propiedades
mecanicas del suelo presentan variaciones notables: la cohesion fluctaa entre 6.17 y

9.76 kPa, mientras que el angulo de friccion interna se encuentra entre 27.5° y 28.3°.

Por su parte, Cashpa (2022), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad César Vallejo, elaboro el estudio Zonificacion geotécnica con fines de
diserio de cimentacion superficial en el Asentamiento Humano Nuevo Moro. La
investigacion fue de tipo aplicada y utiliz6 un disefio no experimental de corte
transversal descriptivo. Tras realizar los trabajos de campo, se determind que el suelo
predominante corresponde a una arena de tonalidad beige clara, con presencia de olor
organico y humedad seca, clasificada como de consistencia suave. El contenido de

humedad maximo registrado alcanzo6 un valor de 6.49%.

Asimismo, Barreto (2023), en su trabajo titulado Isovalores de capacidad admisible
del suelo para cimentaciones superficiales en el sector Jinua — distrito Independencia
— Huaraz, identific6 que las propiedades fisicas del terreno lo caracterizan
principalmente como una grava arcillosa con arena (75%). Ademas, se determin6 que
el 16.67% del material corresponde a una arcilla fina arenosa y el 8.33% a 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
3



limite plastico (18.48%). Mientras que las propiedades mecanicas del suelo
caracterizan al suelo con un valor medio (mediana) de (25.08°) para el angulo de

friccion, y un valor promedio (mediana) de 0.77 Ton/m2 para la cohesion.

Paredes (2022) desarrollo el estudio Zonificacion de suelos en el AA.HH. Las Delicias
con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote, investigacion de tipo aplicada y con disefio
descriptivo. Entre los resultados obtenidos, se identifico que la humedad natural del
terreno varia entre 3.10% y 4.24%, lo que indica que el suelo presenta un contenido de

humedad relativamente bajo.

Asimismo, mediante seis calicatas se evaluaron los limites de consistencia del suelo,
no encontrandose valores de limite liquido ni pléstico. Esto evidencid que el material
carece de indice de plasticidad, por lo que se concluye que los suelos del area no

presentan limites de consistencia definidos.

En cuanto al andlisis granulométrico, se determind que el suelo del AA.HH. Las
Delicias esta compuesto predominantemente por arena, con porcentajes que oscilan
entre 95.40% y 96.90%. El contenido de limo y/o arcilla es reducido,
aproximadamente entre 3.10% y 5.00%. En consecuencia, se concluy6 que el suelo
corresponde mayoritariamente a arenas (gruesas, medias y finas). La capacidad

portante estimada para la zona se encuentra entre 1.35 y 1.38 kg/cm?.

Finalmente, se propuso una alternativa de disefio de cimentacion para una vivienda
de dos niveles en el Asentamiento Humano Las Delicias. Se plante6 el uso de una
zapata aislada cuadrada con dimensiones de 1.10 m x 1.10 m % 0.30 m, considerando
tanto las disposiciones urbanisticas establecidas por el Municipio de Nuevo

Chimbote como la zonificacion de suelos obtenida en la investigacion.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es fundamental establecer un s6lido
fundamento cientifico. Esto implica elaborar conceptos clave relacionados con la
investigacion.

La zonificacion implica dividir un area compleja en secciones que se consideran

subjetivamente similares, cada una especializada segtin un tipo de capa especifica, y



proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y mecanicas
(Alba, 2016, p. 21).
El suelo esta formado por la descomposicion o cambio tanto fisico como quimico de

rocas y residuos (Crespo, 2004, p. 18).

La clasificacion de suelos permite agruparlos segiin el comportamiento y las
propiedades que comparten con otros materiales de caracteristicas similares. Entre
los métodos mas utilizados se encuentra el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), el cual organiza los suelos en categorias basadas en su textura,

tamano de particulas y comportamiento.

La grava corresponde a fragmentos de roca cuyas particulas se encuentran entre 2
mm y 3 pulgadas (7.62 cm). Cuando estos fragmentos son transportados por
corrientes de agua, tienden a adquirir formas mas redondeadas debido al desgaste

generado por la friccion (Crespo, 2004, p. 19).

La arena esta compuesta por particulas de menor tamafio, con didmetros que varian
aproximadamente entre 2 mm y 0.05 mm. Su origen puede ser tanto la desintegracion

natural de las rocas como su trituracién mecanica (Briones e Irigoin, 2015, p. 27).

El limo, por su parte, retine particulas muy finas cuyo tamafio oscila entre 0.05 mm
y 0.005 mm. Existen dos tipos: el inorganico, que suele provenir de actividades en
canteras, y el organico, caracterizado por su plasticidad y por encontrarse con

frecuencia en los cauces de los rios (Crespo, 2004, p. 19).

La arcilla se distingue por su capacidad para volverse plastica cuando se humedece

y por presentar particulas de tamaiio inferior a 0.005 mm (Jaramillo, 2018, p. 13).

En cuanto al sistema SUCS, este diferencia los suelos gruesos de los finos mediante
el uso de la malla N° 200. Los materiales que quedan retenidos en dicha malla se
consideran suelos gruesos, mientras que aquellos que la atraviesan se clasifican como

suelos finos.

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 esta constituido por suelos finos
con una alta concentracion de materia orgédnica. (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 mecénica de suelos

Para las propiedades fisicas y mecdnicas 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 ¢l. La posicion del
nivel freatico puede variar seglin las condiciones climéticas, la estacion del afo, la
geologia y la topografia del area, entre otros factores. Un nivel freatico alto puede
resultar en un alto contenido de humedad en el suelo, mientras que un nivel freatico bajo

puede llevar a un contenido de humedad mas bajo.

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo himedo, estufa de
secado, balanza digital con precision 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 analisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar el
tamano de las particulas de un conjunto de muestras, evaluando la distribucion de
tamanos 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 andlisis de tamafio de particulas mediante tamizado, se requieren
los siguientes equipos y materiales: tamices de malla cuadrada en tamafios de 37, 27,
11727, 17, 347, %7, 3/87, Va”, 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.El 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 tamafios de boca de 27, 1 127, 17, 5”, 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 continuacion, retire parte de la muestra del plato y coldéquela 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
nimero 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.

Para realizar el procedimiento, se selecciona entre 1.5 y 2.0 g de la muestra
previamente acondicionada. Con esta porcion de material se forman pequefios rollos,
haciendo rodar la muestra entre la palma de la mano y una placa de vidrio esmerilado,
aplicando una presion uniforme. La finalidad es obtener un rollo de
aproximadamente 3.2 mm de didmetro. Si, al alcanzar este grosor, el rollo permanece
intacto sin presentar grietas ni rupturas, significa que la muestra conserva una
humedad mayor al limite plastico. En ese caso, el material se vuelve a reunir, se
forma una esfera y se manipula manualmente para acelerar su secado. El proceso se
repite varias veces hasta que, al llegar nuevamente al diametro de 3.2 mm, el rollo
comienza a agrietarse y deshacerse. Una vez alcanzado este punto, la muestra se

coloca en un recipiente y se registra el peso total junto con el contenedor.

El indice de plasticidad corresponde al intervalo de contenido de agua, expresado
como porcentaje del peso seco del suelo, dentro del cual el material presenta

comportamiento plastico.

El coeficiente de curvatura permite identificar si la grafica de distribucion

granulométrica posee una forma concava o convexa (Puga, 2012, p. 10).

Por su parte, el coeficiente de uniformidad sirve para evaluar cuan uniforme es la

distribucion de tamafios de particulas, considerando la relacion entre D60 y D10.
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Cuando la diferencia entre ambos valores aumenta, también lo hace el coeficiente, lo
que indica que el suelo estd bien graduado. Si estos valores son cercanos, el

coeficiente sera bajo. La expresion para calcularlo es: Cu= D60 / D10 (Puga, 2012,

p. 9).

El valor D60 corresponde al didmetro de particula por debajo del cual se encuentra
el 60% del material, medido en peso. De forma similar, D10 representa el tamafio de
particula bajo el cual se ubica el 10% del suelo. Cuando el coeficiente de uniformidad

es menor que 3, el suelo se considera uniformemente graduado.

Un perfil estratigrafico es una representacion grafica de la disposicion y secuencia
de las capas que conforman el suelo. Muestra la organizacion temporal de los
estratos, asi como el espesor y la posicion relativa de cada uno. Esta estructura esta
vinculada al proceso de formacion del terreno, ya que cada capa se deposita durante
un periodo especifico que puede coincidir, superponerse o variar segun la naturaleza

del suelo y su grado de compactacion (Puga, 2012, p. 11).

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 inmévil 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.



Las cimentaciones suelen agruparse en dos categorias principales: superficiales y
profundas. En el caso de las cimentaciones superficiales, las cargas verticales
provenientes de la superestructura se transmiten directamente al terreno donde se
apoya la edificacion. Por el contrario, las cimentaciones profundas requieren
elementos intermedios como pilotes, cajones o cilindros para llevar las cargas a

estratos mas resistentes del subsuelo (Crespo, 2012, p. 261).

Las cimentaciones superficiales se definen cuando la relacion entre la profundidad
de apoyo y el ancho (Df/B) es igual o menor que cinco (5). En esta expresion, Df
corresponde a la profundidad desde la superficie del terreno hasta la base de la
cimentacion, mientras que B representa su ancho. Dentro de esta categoria se
incluyen las zapatas aisladas, conectadas y combinadas, asi como las cimentaciones

corridas y las plateas (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-050, 2014,
p. 14).

La profundidad de cimentacion se refiere a la distancia existente entre el nivel natural
del terreno y la base de la cimentacion. En edificaciones con sétano, esta profundidad
se mide respecto del nivel del ltimo piso del sotano (Reglamento Nacional de

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

Entre los tipos de cimentaciones superficiales se encuentran las zapatas aisladas, que
son elementos de concreto ubicados a poca profundidad y cuya funcién es transmitir
la carga de una columna al terreno, constituyendo uno de los sistemas mas utilizados
en edificaciones (Gordon y Vernon, 1991, p. 187). Asimismo, estan las zapatas
corridas, que se emplean para soportar muros o una sucesion de columnas, pudiendo

incluir trabes de amarre para mejorar la distribucion de cargas.

Las zapatas construidas con concreto simple estructural deben ser disefiadas
considerando las cargas amplificadas y las reacciones que estas inducen, siguiendo
los criterios establecidos en la normativa vigente (Reglamento Nacional de

Edificaciones, Norma E-060, 2014, p. 68).

La capacidad portante se define como la carga méxima que un suelo puede resistir

sin comprometer su estabilidad ni la seguridad de la estructura. Su determinacion es
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esencial para proyectar adecuadamente las cimentaciones y garantizar valores de
disefio razonables y confiables, ya que expresa la capacidad del terreno para soportar

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

De manera similar, la capacidad de carga del suelo hace referencia al peso que el
terreno puede tolerar sin perder su equilibrio, siendo un pardmetro fundamental para

el dimensionamiento de cimentaciones seguras (Casma, 2007, p. 20).

El 4ngulo de friccion representa la resistencia al deslizamiento entre las particulas
del suelo. Se expresa mediante un dngulo cuya tangente corresponde a la relacion
entre la fuerza que se opone al deslizamiento y la fuerza normal ejercida sobre el

plano de falla (Juarez, 2005, p. 5).

La relacion entre el peso y el volumen del suelo depende de su contenido de
humedad, de la cantidad de vacios presentes y del peso especifico de sus particulas

solidas.

La cohesion se refiere a la fuerza de atraccion entre particulas del suelo, generada
por enlaces moleculares y la presencia de peliculas de agua. Se expresa en kg/cm?.
Los suelos arcillosos suelen presentar altos valores de cohesion, mientras que en los

suelos granulares esta propiedad es practicamente inexistente.

La conceptualizacion de las variables identificd algunas definiciones importantes

para el disefio de este estudio. Como variable independiente y dependiente, tenemos:
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estratos identificados en
cada zona. En estos
sectores se describen y
detallan las propiedades
fisicas y mecanicas que
los caracterizan (Alba,
2016, p. 21).

los resultados
obtenidos en los
ensayos de
laboratorio.

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores
Dependiente Operacional
El disefio de cimentaciones | Su  evaluacion  se Angulo de
implica evaluar las cargas | realizd mediante un .,
. . ., friccion
que la estructura transfiere | disefio de cimentacion
al terreno y definir los elaborado por un
elementos necesarios para | ingeniero especialista .
P & SP > | Capacidad
soportarlas quien tendra a su cargo
adecuadamente. Su el andlisis y los portante Peso
Disefio de propgsﬂo es garant%zar que | célculos . especifico
la edificacion se asiente de | correspondientes.
cimentacion manera segura tanto a
corto como gmedlano Cohesion
plazo, considerando
siempre los parametros de
resistencia del suelo que
sera responsable de recibir
y sostener dichas cargas
estructurales (RNE E.050,
2012, p. 68).
Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores
Independiente Operacional
Consiste en dividir un Se evaluara Analisis
area extensa'y mediante la granulométrico
heterogénea en sectores | elaboracion de un -
Contenido de
que puedan mapa de
. . o . humedad
considerarse zonificacion, Tipo de suelo
relativamente construido a partir Limite liquido
Zonificacion | uniformes, los cuales se del analisis e Limite plastico
delimitan segun los interpretacion de
de suelos

Indice de
plasticidad
Color
Perfil
estratigrafico
Tamario
Humedad

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de lo expuesto, se formula el siguiente problema de investigacion:
(Cual es la zonificaciéon del suelo en el Caserio de Auquipampa con fines de

cimentacion, Carhuaz — 20257

Asimismo, ante la necesidad de atender la problematica identificada, se plante6 la

siguiente hipotesis:

La zonificacién de los suelos con fines de cimentacion en el Caserio de Auquipampa
contribuird a mejorar las condiciones constructivas de las viviendas en el area de

estudio.

En coherencia con ello, el estudio estableci6 como objetivo general:
Establecer la zonificacion de los suelos en el Caserio de Auquipampa con fines de

cimentacion, Carhuaz.
Para su desarrollo, se planificaron seis objetivos especificos:

- Clasificar los tipos de suelos por medio de SUCS en el Caserio de Auquipampa

- Establecer las propiedades fisico — mecanicas con la verificacion de la capacidad
portante del suelo en el Caserio de Auquipampa .

- Zonificar el suelo del Caserio de Auquipampa  segun los tipos de suelos
clasificados.

- Presentar una alternativa de disefio de cimentacion de viviendas econdmicas segiin

zonificacion de suelo.
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II. METODOLOGIA

Tipo de investigacion:

Aplicada — Cuantitativa — No experimental — Descriptiva y explicativa

e Aplicada, porque busca solucionar un problema especifico en el Caserio de
Auquipampa (mejorar la construccion de viviendas mediante la zonificacion del
suelo).

e Cuantitativa, ya que se utilizaran datos numéricos, ensayos de laboratorio,
clasificacion SUCS, y determinacion de propiedades fisico-mecanicas.

e No experimental, porque no se manipulan variables; se estudian las condiciones
tal como se presentan en el terreno.

e Descriptiva, porque se identifican y describen los tipos de suelo y sus propiedades.

e [Explicativa, porque se busca establecer relaciones causales (por ejemplo, como la

capacidad portante influye en la eleccion de la cimentacion).

Diseiio de Investigacion:
El disefo de la investigacion es:
Disefo transeccional o transversal — Descriptivo y correlacional
e Transeccional, porque los datos se recogen en un solo momento en el tiempo
(2025).
e Descriptivo, al clasificar suelos y determinar sus propiedades.
e Correlacional, al analizar la relacion entre el tipo de suelo y la alternativa de
cimentacion adecuada.
La investigacion ha tomado como referencia los ensayos que se han realizado en loas
instalaciones del Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro,
donde el investigador particip6 de forma indirectamente en la ejecucion de los ensayos,
por restricciones propias del Laboratorio, obteniendo los datos cuantitativos o
resultados que han sido necesarios para poder cumplir con los objetivos que se

plantearon inicialmente.
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El disefio de investigacion presenta la siguiente caracteristica:

Muestra V. Independiente V. Dependiente
Control Zonificacion de Suelo Disefio de
Cimentacion
Donde:

M1: Muestra Control, Muestras de suelo el Caserio de Auquipampa .
X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

X2: Variable Dependiente, Disefio de cimentacion.

Con el propdsito de zonificar el suelo del Caserio de Auquipampa y plantear una
propuesta de cimentacion adecuada, se empleardn los métodos mas apropiados de
exploracion geotécnica. La unidad de anélisis principal estara conformada por el suelo

del Caserio de Auquipampa.

Para esta investigacion, la poblacion corresponde al total del terreno ocupado por el
caserio, que comprende aproximadamente 142 viviendas distribuidas en un area
cercana a 30,260 m?, incluyendo manzanas y espacios libres. La muestra se determin6
siguiendo la Tabla N.° 6 del Articulo 11 de la Norma Técnica Peruana E.050, la cual
establece la realizacion de tres calicatas por cada hectarea de terreno habilitado. En
funcion de ello, se consider6 una hectdrea como éarea de influencia para el estudio en

el Caserio de Auquipampa, ubicado en Carhuaz.

Para cubrir completamente el sector evaluado, se extrajeron 100 kilogramos de
material, los cuales fueron almacenados adecuadamente para evitar cualquier

alteracion. Posteriormente, las muestras fueron sometidas a los ensayos
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correspondientes en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San

Pedro.

Respecto a las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados, se aplico la técnica
de observacion, mediante la cual se registraron los resultados obtenidos de cada
calicata extraida en el Caserio de Auquipampa. Asimismo, se documentaron los
valores procedentes de las pruebas de laboratorio realizadas a las muestras del area de

estudio.

Protocolo de laboratorio, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron en

la observacion cientifica:

o Analisis Granulométrico
e Contenido de Humedad
e Limites de Atterberg

e Corte Directo

En la ejecucion de los ensayos se pudo contar con el apoyo de personal técnico y
especialista en extraccion de muestras y el personal de laboratorio de suelos. Para ello
se tuvo que emplear los equipos tales como camaras fotograficas y otros materiales
necesarios que permitieron realizar la documentacion y de esta forma respaldar las

actividades que se han descrito en la presente investigacion.

Para el procesamiento de datos y el andlisis de los resultados obtenidos en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos, se han podido realzar usando los programas
AutoCAD 2016 y Excel 2018, los cuales me han permitido que realice los

correspondientes calculos y representaciones correspondientes.

A continuacion, se describen los ensayos de laboratorio considerados en la

investigacion:

e Contenido de Humedad ASTM D-2216.
Este ensayo permite determinar el contenido de agua en porcentaje al momento
de realizar las exploraciones.

e Peso Especifico ASTM D-854
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Este ensayo relaciona el peso de la fase solida entre el volumen de la fase
solida.

Limites de Consistencia (Limite Liquido ASTM D-4318, Limite Plastico
ASTM D-4319).

Este ensayo es muy importante y primordial para poder determinar el grado de
plasticidad de la muestra.

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.

La realizacion de este ensayo mecanico y fisico nos permite cuantificar la
distribucion estadistica de los granos o particulas del suelo menor a 3" hasta la
malla N°200.

Clasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487

Este método de clasificacion nos permite la agrupacion de los diferentes tipos
de suelos encontrados dentro de una clasificacion usados en ingenieria con
fines de cimentacidn preferentemente.

Ensayo de corte directo ASTM D-3080

Con esta prueba se logra determinar la resistencia al corte consolidado drenado

de un suelo en corte directo.
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III. RESULTADOS

En el capitulo de resultados se inicié abordando el primer objetivo especifico,
orientado a determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo.
Tabla 1

Resultados del contenido de humedad del Caserio de Auquipampa

LUGAR DE CALICATA  PROF. HUMEDAD DEL

ESTUDIO S (m) TERRENO (%)
C-1 1.5 2.38
Caserio de
Auquipampa C-2 1.5 2.61
Cc-3 1.5 2.19

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATAS

= 2.61

[
=)

.38

HUMEDAD {5
rt rJ [ g Fed
b U

rd
k

[~

12
c-1 C-z -3

Figura 1. Contenido de humedad del suelo Caserio Auquipampa
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
La Tabla N.° 1 y la Figura N.° 1 presentan los resultados del contenido de humedad

del suelo en el Caserio de Auquipampa. Los valores obtenidos oscilan entre 2.38 % y

2.61 %, lo cual indica que el material se encuentra en un estado semi humedo.

También tenemos los resultados de los limites de consistencia presenta el

Caserio de Auquipampa, siendo la expresada en la siguiente tabla.
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Tabla 2

Limites de consistencia del Caserio de Auquipampa

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGARDE ()1 |cATAS ~ PROF. (m)

ESTUDIO L.L L.P. L.P.
C-1 1.5 0 0 0
Caserio de
Auquipampa C-2 L5 0
c-3 1.5 0

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

La Tabla N.° 2 presenta los resultados correspondientes a los limites de consistencia.
En las tres calicatas se obtuvo un valor de 0 %, lo que evidencia que el suelo no exhibe

plasticidad ni comportamiento liquido. Esto indica que el material carece de limites de

consistencia definidos en la zona evaluada.

Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometria que exhibe el Caserio de
Auquipampa, la cual se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 3
Resultados del andlisis granulometria del Caserio de Auquipampa

DISTRIBUCION
LUGARDE CALICATA PROF.
ARENAS LIMOS Y/O GRAVAS
ESTUDIO S (m)
(%) ARCILLAS (%) (%)
Caserio d Cc-1 1.5 24.1 7.8 68.1
aserio de c-2 1.5 17.4 5.7 76.9
Auquipampa
C-3 1.5 24.1 7.8 68.1

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO

WAREMAS (%) [ LIMOS ¥/0 ARCILLAS (%]  GRAVAS (%)
ap
80 76.0
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: £8.1 £8.1
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50
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24.1 241
(] 17.4
-1 c-2 C-3

Figura 2. Andlisis granulométrico del suelo del Caserio de Auquipampa
Fuente: Elaboracion propia

PORCEMTAJE (%]

-
[}

=]

Descripcion:

La Tabla N.° 3 y la Figura N.° 2 presentan los resultados del analisis granulométrico
realizado en las tres calicatas a una profundidad de 1.50 metros. Se observa un
predominio de material arenoso, con porcentajes que fluctuan entre 17.4 % y 24.1 %.
Asimismo, los contenidos de limo y/o arcilla se encuentran entre 5.7 % y 7.8 %. En
cuanto al material grueso, la fraccion de grava muestra valores que van desde 69.1 %
hasta 76.9 %. Cabe resaltar que durante el estudio no se identifico la presencia de nivel

freatico.
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En relacion con los resultados del ensayo de corte directo y la capacidad portante del

suelo del Caserio de Auquipampa, estos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4
Resultados del ensayo de corte directo de Caserio de Auquipampa
LU§€ R CALICATA  PROF. ANGULODE  COHESIO
ESTUDIO S (m)  FRICCION (°) N (kg/cm2)
C-1 1.5
Caserio de 26.74 0.469
Auquipamp C-2 15 24.72 0.198
a
C-3 1.5 25.82 0.449

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO CORTE DIRECTO
zz 288 S 25.82
15
10
3
- 0.45% o198 0,449
c-1 c-2 Cc-3

[ JANGULO DE FRICCION (*) [ ICOHESION (kg/cm2)

Figura 3. Andlisis del ensayo de corte directo en Caserio de Auquipampa
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

La Tabla N°4 y la Figura N° 3, muestran los resultados en relacion a los angulos de
friccidn para tres calicatas varian desde (24.72° a 26.74°) y los resultados con respecto

a la cohesion de las calicatas varian desde (0.198 a 0.469) kg/cm?2.

Asi, procedemos con el segundo objetivo especifico de categorizar los tipos
unicamente utilizando el SUCS en Caserio de Auquipampa

En primer lugar, se determiné el perfil estadistico del individuo, proporcionando la
informacion necesaria para reconocer e identificar las tendencias o patrones
encontrados en el area de influencia. La descripcion completa se lleva a cabo

utilizando datos obtenidos de las areas de prueba.

- Lascalicatas C—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 GW GM suelos de particulas gruesas

A continuacion, se muestra la clasificacion de los tipos de suelos por medio del
método de clasificacion SUCS.

Tabla 5
Clasificacion de suelos SUCS en Caserio de Auquipampa

Zona de Calicatas Prof. (m) Clasificacion
estudio del suelo (SUCS)
. C-1 1.50 GW GM
Caserio de
Auquipampa C-2 1.50 GW GM
C-3 1.50 GW GM

Fuente: Elaboracion propia

Donde: GW GM = Arena (suelos de particulas gruesas)

Descripcion:
La Tabla N°5, muestra la clasificacion de suelos SUCS en Caserio de Auquipampa

con un suelo conformado por suelos de particulas gruesas (GW GM).
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Paralelamente, se desarrolld el tercer objetivo especifico de zonificar el suelo en
Caserio de Auquipampa segun los tipos de suelos clasificados y determinar la
capacidad de soporte, obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6
Capacidad portante en Caserio de Auquipampa

CAPACIDA
LUGARDE CALICATA PROF. ANGULODE COHESIO D
ESTUDIO S (m) FRICCION (°) N (kg/em2) PORTANTE
(kg/cm2)
Cc-1 1.5 26.74 0.469 1.14
Caserio de C-2 1.5 24.72 0.198 1.15

Auquipampa

C-3 1.5 25.82 0.449 1.14

Fuente: Elaboracion propia

CAPACIDAD PORTANTE

. 25.82
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™ ARGULD DE FRICCION 11
™ COHESION {kpfcm)
CAPACIDAD PORTANTE (kgfem]

Figura 4. Analisis capacidad portante en Caserio de Auquipampa

Descripcion:
La Tabla N°6 y del Figura N° 4, indican que el suelo en Caserio de Auquipampa

tiene una capacidad portante de 1.14 kg/cm?2 , se considera la calicata 3.
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A continuacion se presentan los resultados del cuarto objetivo especifico, que
consistié en proponer una propuesta de financiamiento alternativo para vivienda

publica de acuerdo con la asignacioén de zonas para ocupacion individual.

Dado que la cimentacion s6lo se ubica en una zona que es a la vez grava arcillosa con
una compacidad compactado, se consider6 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,establecem que se debe utilizar una
cohesion igual a cero solo para materiales de friccion como piedra triturada, arena y
piedra triturada arenosa. Ademas, utilizamos Hormigéon Armado Norma E.060 para el
redimensionamiento de la vivienda, teniendo en cuenta la zona del terreno y los

parametros arquitectonicos.

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

datos para el disefio se enumeran a continuacion:

Tabla 7
Resultado para calculo de cimentacion de vivienda en Barrio de Acovichay Alto

Angulo
Zona de estudio Calicatas Prof friccion Cohesion Qadm
(m) (kg/cm2)
(P
Caserio de
Auquipampa C-1 1.5 25.82 0.449 1.14

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 ancxos.

24



IV. ANALISIS Y DISCUCION

La Tabla N.° 1 y la Figura N.° 1 presentan los valores obtenidos para el contenido
de humedad del suelo en el Caserio de Auquipampa, los cuales fluctuan entre 2.38
% y 2.61 %. Estos resultados indican que el suelo se encuentra en un estado semi
himedo. De manera complementaria, Cashpa (2022), en su tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, desarrolldo el estudio
“Zonificacion geotécnica con fines de disefio de cimentacion superficial en el
Asentamiento Humano Nuevo Moro”. En sus conclusiones, el autor reporta que,
tras realizar las investigaciones de campo, el suelo predominante correspondia a
arena de color beige claro, con olor organico y humedad seca, y que su consistencia

era suave. Asimismo, registrd un contenido de humedad maximo de 6.49 %.

La comparacion entre ambos estudios permite evidenciar la variabilidad de las
propiedades fisico—hidricas de los suelos en funcion del entorno geografico y las
condiciones ambientales locales. Mientras que Auquipampa presenta un suelo con
baja humedad natural, el terreno del Asentamiento Humano Nuevo Moro refleja un
mayor nivel de humedad, lo cual podria estar asociado a factores como el tipo de
material parental, el grado de compactacion natural, la presencia de materia
organica y las variaciones climaticas de cada zona. En consecuencia, los resultados
confirman la importancia de efectuar estudios geotécnicos particulares para cada
zona, ya que las variaciones en el contenido de humedad pueden generar cambios
significativos en el disefio y en el desempeio de las cimentaciones superficiales.

La Tabla N°2, muestra los resultados de los limites de consistencia, se concluye que
presenta el mismo valor en las tres calicatas de los limites de consistencia tienen
una valor de 0% en las tres calicatas de la zona, indica que el suelo se encuentra en
un estado en el que no presenta plasticidad ni comportamiento liquido,
respectivamente. Este resultado indica que el suelo no presenta limite plastico ni
limite liquido, lo cual implica la ausencia total de plasticidad en el material. En
términos geotécnicos, un suelo con limites de consistencia iguales a cero se clasifica
como un material no plastico, generalmente asociado a suelos de naturaleza
granular, como arenas o gravas, que no experimentan cambios significativos en su

comportamiento mecanico ante variaciones en su contenido de humedad.
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La Tabla N.° 3 y la Figura N.° 2 muestran los resultados del andlisis granulométrico
realizado en las tres calicatas a una profundidad de 1.50 metros. Los datos
evidencian una notable presencia de material arenoso, con porcentajes que oscilan
entre 17.4 % y 24.1 %. Asimismo, se registran fracciones de limo y/o arcilla que
varian entre 5.7 %y 7.8 %. Finalmente, porcentaje de grava, entre (69.1% a 76.9%).
Esta composicion sugiere un suelo de textura gruesa, con predominancia de
materiales granulares y baja presencia de finos, lo que generalmente se traduce en
una alta permeabilidad y buena capacidad portante para cimentaciones
superficiales. Es relevante mencionar que no se identificd la presencia del nivel
freatico. Asimismo, Barreto (2023), en su estudio denominado Isovalores de
capacidad admisible del suelo para cimentaciones superficiales en el sector Jinua
— distrito Independencia — Huaraz, determind que las propiedades fisicas del
terreno permiten clasificarlo como una grava arcillosa con arena en un 75 %,
complementada por un 16.67 % de arcilla fina arenosa y un 8.33 % de gravas mal
graduadas y limo arenoso. En conjunto, los resultados del analisis granulométrico
permiten concluir que el suelo evaluado en el Caserio de Auquipampa presenta
condiciones fisicas favorables para la implementacion de cimentaciones
superficiales, destacando su elevado contenido de grava y arena, su baja plasticidad
y la ausencia de nivel fredtico en la profundidad analizada.

La Tabla N°4 y la Figura N° 3, muestran los resultados en relacion a los angulos
de friccion para tres calicatas varian desde (24.72° a 26.74°) y los resultados con
respecto a la cohesion de las calicatas varian desde (0.198 a 0.469) kg/cm?2. Estos
parametros indican que el suelo posee un comportamiento resistente caracteristico
de materiales con cierta cohesion, pero con predominio de friccion interna, lo que
es tipico de suelos granulares con contenido limitado de finos. Aranda (2023), en
su estudio denominado Caracterizacion geotécnica con fines de cimentacion del
campus de la Universidad César Vallejo — filial Huaraz, desarrolld una
investigacion de tipo basica, con nivel descriptivo y disefio no experimental,
tomando como poblacion y muestra el terreno correspondiente al campus
universitario. Entre los resultados obtenidos, se identificaron variaciones en las
propiedades mecanicas del suelo: la cohesion fluctué entre 6.17 y 9.76 kPa,

mientras que el dngulo de friccidn interna presentd valores comprendidos entre
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27.5° y 28.3°. Estas variaciones entre ambos estudios pueden atribuirse a
diferencias en la composicion granulométrica, contenido de humedad vy
compactacion natural del suelo, factores que afectan directamente los pardmetros
resistentes. En consecuencia, la caracterizacion de la cohesion y del angulo de
friccion resulta fundamental para el disefio geotécnico, pues permite estimar la
capacidad portante y el comportamiento del suelo ante cargas estructurales.

La Tabla N°5, muestra la clasificacion de suelos SUCS en Caserio de Auquipampa
con un suelo conformado por suelos de particulas gruesas (GW GM). Esta
clasificacion indica que el suelo posee buena capacidad de drenaje, baja
compresibilidad y resistencia adecuada para cimentaciones superficiales,
caracteristicas propias de suelos granulares con presencia limitada de finos. Palacio
et al. (2021), empleando herramientas modernas como los sistemas de informaciéon
geografica, realizaron la zonificacién geotécnica de la ciudad de Valledupar. Sus
resultados mostraron que el drea estd compuesta en gran proporcion por suelos
arenosos y gravas. Ademas, identificaron una notable presencia de aguas
subterraneas, registrandose el nivel fredtico a una profundidad aproximada de 1.2
metros. Finalmente, concluyeron que los tipos de suelo predominantes
corresponden a las clasificaciones SC, GW, ML, GP-GM, SP-SM, SM y SC-SM,

los cuales presentan condiciones aptas para la construccion.

En sintesis, la clasificacion del suelo en el Caserio de Auquipampa como GW-GM
confirma la presencia de materiales granulares apropiados para cimentaciones
superficiales, sobresaliendo por su baja plasticidad y adecuada resistencia
mecanica. La comparacion con el caso de Valledupar evidencia la relevancia de
realizar una zonificacion geotécnica y una caracterizacion detallada del terreno para

garantizar la estabilidad de futuras edificaciones.

La TablaN°6 y FiguraN°4, indican que el suelo en Caserio de Auquipampa tiene
una capacidad portante de 1.14 kg/cm2 ,se considerara la calicata 3.Este valor
refleja que el suelo posee una resistencia moderada frente a cargas estructurales,
caracteristica relevante para el disefio de cimentaciones superficiales, y permite
clasificar la zona como apta para construcciones de baja o mediana carga, siempre

considerando las recomendaciones geotécnicas correspondientes. Asimismo, por
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Avilés y Gamarra (2021) realizaron la zonificacién geotécnica del centro poblado
de Pichari, cuyo principal objetivo fue realizar los estudios geotécnicos donde se
identificarian las propiedades fisicas y mecénicas realizdindose 24 exploraciones
directas y luego toda la informacion fuera procesada en un sistema SIG. Finalmente,
los autores detallaron las particularidades de cada zona identificada. La Zona I fue
considerada adecuada para la construccion, con capacidades portantes que varian
entre 2.5 y 4.00 kg/cm?. La Zona II estd integrada principalmente por gravas y
arenas, registrando valores entre 1.6 y 3.8 kg/cm?. En la Zona III predomina el
material arenoso, con capacidades portantes que oscilan de 1.5 a 1.9 kg/cm?. La
Zona IV corresponde mayoritariamente a suelos finos con cierto grado de
plasticidad, presentando capacidades portantes entre 0.70 y 1.0 kg/cm?. Por ultimo,
la Zona V fue clasificada como no apta para edificacion debido a que esta
constituida por suelos de relleno.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el Caserio de Auquipampa,
donde la capacidad portante alcanzo un valor de 1.14 kg/cm?, se aprecia una
similitud con la Zona IV de Pichari, caracterizada por suelos finos con capacidad
limitada. Esto sugiere que, aunque el terreno de Auquipampa puede emplearse para
cimentaciones, es recomendable considerar medidas de disefio que incrementen la
seguridad estructural, como cimentaciones superficiales reforzadas o técnicas de
mejoramiento del suelo.

La Tabla N.° 7 presenta el resultado del disefio de la zapata aislada, obteniéndose
dimensiones de 1.90 x 1.90 x 0.30 m, con una profundidad de excavacion de 1.0
m. El proceso detallado del célculo y su respectiva justificacion se encuentran

incluidos en los anexos.

En comparacion, Paredes (2022), en su tesis Zonificacion de suelos en el AA.HH.
Las Delicias con fines de cimentacion, Nuevo Chimbote, disefid6 una cimentacion
destinada a una vivienda de dos niveles en dicho asentamiento, proponiendo una
zapata aislada cuadrada de 1.10 % 1.10 % 0.30 m. Al contrastar ambas propuestas,
se observa que las dimensiones planteadas en el presente estudio guardan similitud
con las utilizadas por el autor, lo que respalda que los parametros urbanisticos y
constructivos considerados en la investigacion son adecuados para la zonificacion

definitiva del suelo en Auquipampa.
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En este sentido, los resultados del presente estudio respaldan la idea de que los
parametros urbanisticos y las condiciones del suelo en la zona de investigacion son
adecuados para el desarrollo constructivo planificado, y que la zonificacion
geotécnica propuesta puede considerarse una base técnica confiable para la

definicion de tipologias de cimentacion en proyectos de vivienda econdmica.
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V. CONCLUSIONES

Se concluyd, que al determinar las propiedades fisico, mecanicas y quimicas en
suelo Caserio de Auquipampa donde la humedad varia de (2.38% a 2.61), es decir

presenta un suelo en estado semi Himedo.

Se determind los limites de consistencia mediante tres calicatas presenta el mismo
valor los limites de consistencia tienen una valor de 0% en las tres calicatas de la
zona, indica que el suelo se encuentra en un estado en el que no presenta

plasticidad ni comportamiento liquido, respectivamente.

En cuanto al andlisis granulométrico, se destaca un elevado porcentaje de arenas,
que varia entre el (17.4% a 24.1%). Por otra parte, porcentajes limos y/o arcillas,
entre el (24.20% a 28.8%). Finalmente, porcentaje de grava, entre (69.1% a

76.9%). Es relevante mencionar que no se identifico la presencia del nivel freético.

Al mismo tiempo, en relacion a angulos de friccion para tres calicatas varian desde
(24.72° 2 26.74°) y los resultados con respecto a la cohesion de las calicatas varian

desde (0.198 a 0.469) kg/cm.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda prevenir acumulacion de agua en temporadas de lluvia mediante
cunetas, canaletas y pendientes apropiadas, evitando asi el deterioro de la

capacidad portante y la pérdida de estabilidad del terreno.

Los suelos son granulares, lo que permite una buena respuesta al proceso de
compactacion. Se recomienda realizar compactacion en capas siguiendo el

Proctor Modificado o Estandar segtin la necesidad del proyecto.

En proyectos que requieran mayor estabilidad, puede considerarse estabilizacion

con grava adicional, geotextiles, o materiales cementantes (seglin disefio).

Evitar el uso de este suelo como material para estructuras que requieran

plasticidad o retencion de agua

Se recomienda realizar un control geotécnico constante durante la ejecucion de
obras en la zona
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ANEXO N°1
Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s AN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA :MmoMH,MMyPMVmPIUoJm
TESIS :zmmaummmammmucmmmmm-cm-ms
UBICACION : CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH
FECHA : 1411112025
C-1 C-2 C-3
E 0.00 - 1., ~—0.00-150 | 00 - 1.
Feso de tara + MH = 277600 319530 320500 |
Peso de tara + MS 2715.20 3120.00 3140.00
Peso de tara 205.00 230.00 170.00
Peso del agua 59.80 75.30 65.00
MS T 2510.20 2890.00 2970.00
Contenido de humedad (% 2.38 2.61 2.19
NOTA La muestra fue traida y porel en este L i
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°2
Analisis Granulométrico
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA . Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
TESIS 5 ZM«WMMGWMHM«W—WM
LUGAR CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH
FECHA 14/1112025
Peso Seco Inicial 2405.6 gr. CALICATA-3
Peso Seco Lavado 22079 g | Profundidad: 1.50
Peso perdido por lavado 197.7 gr.
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié6 AAHSTO
N° ‘mm, Reteni r.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
- 50.80 0.0 0. 0.0 100.0 & bueno como subgrado
142 37.50 210.0 8. 8.8 91.2 A-1-a Fragmentos de roca, grava y aren:
h i 22.50 320.0 134 22.1 77.9
3/4" 9.00 298.0 124 346 65.4 alor del indice de
172" 12.50 320.0 134 47.9 52.1 Clasificacion (S.U.C.S.
3/8" 9.50 125.0 5. 53.2 46.¢ Suelo de particulas gruesas.( Nomenciatura
1/4" 6.30 142.2 5. 59.1 40.9 °°“:""°°'° doble).
N°4 4.75 61.0 25 618 38.4 arena GW GM
N° 10 2.00 304.5 12.7 74.4 25.6
N° 20 0.850 198.5 8.3 826 174 Pasa tamiz N°4 (%) : 256
N° 30 0.600 49.° 2.1 84.7 15.3 [[Pasa tamiz N° 200 (%) : 78
N° 40 0.425 42. K. 86.5 135 D60 (mm) : 16.50
N° 60 0.250 54.€ 2.3 88.8 11.2 D30 mm) : 2.945
N° 100 0.150 39. 13 90.4 9.6 D10 (mm) : 0.181
N° 200 0.076 423 1.8 92.2 7.8 Cu Rikidisanad
<200 187.0 7.8 100.0 0.0 Cc 2.900
Total 2394.9 100.0
Limite liquido __ LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice cidad IP 0
[ Grava | Arena __[Finos Limos
mw[ Gn:a_n“ = [ 7Flm ; | Gruesa | Media | _ Fina | y Arcllias |
90.00 LS 7‘
80.00 |
- A
€000 \ |
=8 50.00 R
£ | M| |
i 40.00 . [ N |
3000 | \
2000 | “\
I L]
10.00 By .
| 1=
0.00 |
e 10 1 001
Digmetro de particulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA WMMMYWVMPMW
TESIS . Zonificacién de suelos con fines de cimentacion en el Caserio de Auquipampa — Carhuaz -2025
LUGAR CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH
FECHA 1411112025
Peso Seco Inicial 2593.6 Ir. lCALICATA-2
Peso Seco Lavado 2445.0 3 Profundidad: 1.50
Peso perdi lavado 148.6 I L
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(% Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 abueno como subgrado
T2 37.50 260.0 10.0 10.0 90.0 -1-a Fragmentos de roca, grava y aren:
1" 22.50 395.0 15. 25.3 74.7
3/4" .00 300.0 11, 36. 632 del indice de 1G]
12" .50 335.0 12. 49. 50.3 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 135.0 5.2 54.9 45.1 Suelo de gruesas.(
1/4" 6.30 150.0 5.8 60.7 39.3 °°"__""'°°‘° dable).
N° 4 4.75 65.0 25 63.2 36.8 arena GW GM
N° 10 2.00 355.0 13.7 76. 23.1
N° 20 0.850 200.0 b 45 84. 154 Pasa tamizN°4 (%) : 23.1
N° 30 0.600 50.0 1.9 86.6 134 Pasa tamiz N° 200 (%) : 5.7
N° 40 0.425 50.0 1.9 88.5 11.5 D60 _ (mm): _ 17.63
N° 60 0.250 60.0 2.3 90.8 92 [D30 (mm): 3395
N° 100 0.150 45.0 & 4 92.5 75 D10 (mm) : 0.309
N° 200 0.075 45.0 1.7 94.3 5.7 ICu i
<200 148.6 5.7 100.0 0.0 ICc 2.130
Total 2593.6 100.0
Limite liquido _ LL 0
Limite pléstico LP, 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
| Grava | Arena Trmes mj
‘m[ Gruesa [,, 2 flm | Gruesa | Media [ Fina | y Arcillas
90.00 l
80.00 I
\ |
70.00 !
80.00 n
- 000 \1.
E | S |
! 4000 ‘ - o
o
3000
[
2000 I~
~H.
10.00 ! e
| Tl
000 ! |
100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)
uny
@
Mg. My
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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SAN PEDR

UNIVERSIDAD

o

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTM D422)
SOLICITA - Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
TESIS 7 z«mummmmumumonmuc-maw-cm-m
LUGAR CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH
FECHA 14/1112025
Peso Seco Inicial 2965.3 IEALICATA-1
Peso Seco 2735.0 gr. Profundidad: 1.50
Peso ido por lavado 230.3 |
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%; (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 150.0 5.1 5.1 949 1-a Fragmentos de roca aren:
17 22.50 350.0 11.8 16.9 83.1
3/4" 19.00 65.0 22 19. 80.9 del indice de 1G)
172" 12.50 275.0 9.3 28.3 7.7 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 220.0 7.4 35.7 64.3 Suelo de gruesas.(
1/4" 6.30 230.0 7.8 43.5 56.5 """_“'"“"“’ doble).
N° 4 4.75 145.0 4.9 48.4 51.6 arena GW GM
N° 10 2.00 585.0 19.7 68.1 1.9
N° 20 0.850 335.0 113 794 - 206 Pasa tamizN°4 (%) : 319
N° 30 0.600 100.0 4 82.8 17.2 [[Pasa tamiz N° 200 (%) : 7.8
N° 40 0.425 65.0 2 85.0 15.0 lipso (mm) : 7.78
N° 60 0.250 95.0 i 88.2 11.8 D30 mm) : 1.807
N° 100 0.150 65.0 22 90.4 9.6 Jlp10 (mm) : 0.169
N° 200 0.075 55.0 1.9 92.2 7.8 u I
<200 230.3 7.8 100.0 0.0 1@ 2.479
Total 2965.3 100.0
Limite liqui LL 0
Limite co LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice P 0
| = Grava | Arena i Py
ml Gruesa | Fina | Gruesa | Media Fina 1 Arcillas
1004 — - B
[
o <85 I
80.00 \\ -
8000 ! N
‘\
50.00 =
g
! 4000
" N
2000 -
[
10.00 \‘\\C-.
0.00 !
100 10 1
Diémetro de particulas (mm)
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ANEXO N°3
CORTE DIRECTO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTCE 123-2000)
SOLICITA = Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
TESIS = Zonificacion de suelos con fines de cimentacién en el Caserio

de Auquipampa - Carhuaz -2025
UBICACION = Carhuaz - PROV. DE HUARAZ - ANCASH

FECHA = 14/11/2025
PROCENDENCIA DE MUESTRA = C-1
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 99.7 gr
Altura] 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 2.0 gr/cm?
Areal 20.268 cm? C do de Humedad| 7.7 %
Volumen| 50.873 cm® Peso Unitario Seco| 1.8 gr/cm®
Ji = VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min I8
DEFORMIMETRO | LECTURA DE CARGA |  DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | copaec
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL fReA | ESFUERZO CORTANTE t
HORIZONTAL | M-01] M-02| M-03 | m-01 ] m-02] m-03 | m-01 | m-02| m-03 mMo1| Mo02 |Mm03
mm Div. mm kg cm? ‘cm?
0.20 5 6 9 | 0038[0.071]0.076]5.997] 6.822[9.297[ 20.17] 0.297 | 0.338 | 0.46
0.40 75 | 82 | 13 |0.102|0.122]0.102] 8.06 [ 8.637| 12.6 [ 20.07]| 0.402 | 0.430 | 0.63
0.60 9.5 | 10.5 | 15.2 | 0.127|0.152] 0.1279.709] 10.53] 14.41[ 19.96| 0.486 | 0.528 | 0.72
0.80 11.2| 12 | 17.2 |0135] 0.18 | 0.14 [11.11]11.77| 16.06| 19.86]| 0.560 | 0.593 | 0.81
1.00 121 | 129 | 186 | 0.14 |0.203[0.168| 11.85] 12.51]| 17.22] 19.76| 0.600 | 0.633 | 0.87
1.50 135| 15 | 20.7 | 0.221]| 0.246|0.198[ 13.01| 14.25] 18.95| 19.51| 0.667 [ 0.730 | 0.97
2.00 13.8 | 16 | 21.7 | 0.267]0.282|0.218]13.26 15.07] 19.77| 19.25| 0.689 | 0.783 | 1.03
2.50 13.8 | 16.2 | 21.9 | 0.292]0.335] 0.254| 13.26/ 15.24[ 19.94] 19 [ 0698 | 0802 | 1.05
3.00 13.2 | 163 | 22 [0.333]0.366]0.284] 12.76 15.32] 20.02| 18.75] 0.681 | 0.817 | 1.07
3.50 0o [165] 22 0.371| 0.3 [1.873]15.48]20.02|18.49] 0.101 [ 0.837 [ 1.08
4.00 o || 17 | 227 0.432]0.315]1.873| 15.9 | 20.6 | 18.24] 0.103 | 0.872 | 1.13
4.50 o [ 17 [ 225 0 [034[1873] 159 [20.43[17.99] 0.104 | o0.884 | 1.14
5.00 0 [17.2] 235 0 | o034[1873]16.06]21.26[17.73] 0.106 | 0.906 | 1.20
5.50 17.2 | 23.5 0 |0.348[1.873]|16.06]|21.26]/17.48] 0.107 | 0919 | 1.22
6.00 17.5 | 24.2 0.353[1.873[16.31[21.84[17.23] 0.209 | 0.947 | 1.27
6.50 17.5 | 248 0.371|1.873| 16.31| 22.33| 16.98| 0.110 0.960 1.32
7.00 175 | 248 0378(1.873]16.31/22.33[16.72| 0112 | 0975 [ 124
7.50 17.8 | 24.8 0.378]1.873[ 16.56[ 22.33[ 16.47] 0.114 | 1.005 | 1.36
8.00 17.9 | 245 0.394| 1.873] 16.64] 22.08[ 16.22] 0.115| 1.026 | 1.36
8.50 18 | 20 0.394]1.873] 16.72[18.37[15.97| 0.117 | 1.047 | 115
9.00 181 19 0 |1.873] 16.8 [17.55[15.72] 0.119 | 1.069 [ 1.12
9.50 18.1 0 |1.873] 16.8 | 1.873]15.47
10.00 17.8 1.873] 16.56 1.873
1(1)-3 1.873| 1.873| 1.873
11, 1.873] 1.873] 1.873
PEDRO
11.50 1.873[1.873| 1.873 | N s fgg-—-
5 Solatt Jara
74
7/
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS  LABORATORIO DEMECANICADE
DE INGENIERIA CIVIL
SAN PEDRO ;
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Qo 0s & ot ! ! { M2
o 07 ="
E 06 &
w 05 - : g M3
w 04
B o3
02
01 {
5 :1.5 2 - i 3.1 l A5 08 RS 6§ 68 7 1S Bl RS 9IRS
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) )
£
E
3 e
= e
E —e—M1
z M2
3
g M3
4
w
o
s 6 7 8 9
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA ™ML | M2 ™3 Cohesion | 0.469 kg/cmz2
1 Carga Verticallkg) 10 20 30 Angulo de friccion interna|  26.74
Area en Corte(cm2) 19 18.75 | 16.47
On(kg/cm2) 0.53 1.07 1.82
‘[(kg/cmZ) 0.6980 1.07 1.36

y=0.5039x +0.4691

T

|

i

00 01 02 L).! 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

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

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

SOLICITA = Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
TESIS = Zonificacidn de suelos con fines de cimentacién en el Caserio
de Auquipampa — Carhuaz -2025

UBICACION = Carhuaz - PROV. DE HUARAZ - ANCASH

FECHA = 14/11/2025

PROCENDENCIA DE MUESTRA = C-2

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 103 gr
Altural  25.1 mm Peso Unitario Himedo| 2.02 gr/cm®
Areal 20.268 cm? Contenido de Humedad| 10.0 %
Volumen| 50.873 cm?® Peso Unitario Seco| 1.84 gr/cm?®
= VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]!

DEFORMIMETRO J| LECTURA DE CARGA | DEFORMACION || FUERZA DE CORTE || g | ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA t
HORIZONTAL || M-01| M-02 | m-03 | m-01 ] m-02] m-03 [ M-01 [ m-02 | m-03 m-01 | M02 | M-03

mm Div. mm kg cm? cm?

0.20 20 | a5 | 7.0 J|o.070]0.078]0.086][3.523] 5.585 7.647 20.17| 0.175 | 0.277 | 0.379

0.40 28 | 7.8 | 8.1 Jo.120[0.108]|0.146] 4.182 | 8.307 | 8.554] 20.07|| 0.208 | 0.414) 0.426

0.60 3.2 | 88 | 9.8 J|0.170|0.138]0.206]/4.512[ 9.132 9.957]( 19.96|| 0.226 | 0.458 | 0.499

0.80 20 | 9.2 | 10.7 0.180] 0.158] 0.266]{ 5.172| 9.462| 10.7 |[ 19.86| 0.260 | 0.476| 0.539

1.00 21 | 9.4 | 11.7 [|0.210] 0.178] 0.296]| 5.255] 9.627| 11.52}[ 19.76|| 0.266 | 0.487 | 0.583

1.50 a4 | 11.1 | 13.5 J0.260] 0.238 0.336]{ 5.502 | 11.03 | 13.01}{ 19.51| 0.282 | 0.565 | 0.667

2.00 5.2 | 12.1 | 15.1 J0.300] 0.288] 0.386]| 6.162 | 11.85 14.33] 19.25| 0.320 | 0.616| 0.744

2.50 55 | 12.8 | 16.1 J|0.310[0.348| 0.436]| 6.41 [ 12.43[15.15] 19 | 0.337 | 0.654)| 0.798

3.00 56 | 14.0 | 16.9 | 0.320/0.398] 0.516/ 6.492| 13.42 | 15.81] 18.75]| 0.346 | 0.716| 0.843

3.50 59 | 14.5 | 17.2 ] 0.350] 0.428] 0.576|| 6.74 | 13.83| 16.06| 18.49]| 0.365 | 0.748 | 0.869

4.00 6.0 | 15.0 | 17.2 | 0.380] 0.478] 0.636]/ 6.822 [ 14.25| 16.06]] 18.24| 0.374 | 0.781| 0.881

4,50 6.1 | 148 | 17.3 [0.410|0.518| 0.706| 6.905 | 14.08 | 16.14| 17.99]| 0.384 | 0.783 | 0.897

5.00 6.2 | 14.8 | 17.8 |0.420| 0.538| 0.756 6.987 | 14.08 | 16.56]{ 17.73]| 0.394 | 0.794| 0.934

5.50 18.0 |[0.482 | 0.558 | 0.786 16.72/17.48 0.957

6.00 18.1 [ 0.491 0.608] 0.816 16.76[(17.23 0.973

6.50 18.2 0.668 | 0.836 16.89] 16.98 0.994

7.00 16.72

7.50 16.47

8.00 16.22

8.50 15.97

9.00 15.72

9.50 15.47

10.00

10.50

11.00

11.50 7

@
Mg. el Solar Jara
JEFE
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
b % 8
) 1 == s——
LX) 1 e —— M/‘!’ -
g o8 /-/‘?” e ——M1
e 07 - =
§ o M2
05
E . M3
z 03
2
o 0s ' l 15 2 25 3 35 4 as 5 55 6 65 7
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
E, < = il
- "
é L — b . — —e-M1
s M3
:
(]
g 4 5 6 7
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
MUESTRA M1 M2 M Cohesion | 0.198 kg/cm2
Carga Vertical(kg) 10 20 30 ngulo de friccion interna| 24.72
Area en Corte(cm2) 17.73 | 1875 | 16.47
On(kg/cm2) 0.56 1.07 1.82
T(kg/cm2) 0.3940 0.79 0.99
1.250
«~ 1,000 S
g y =0.4603x + 0.1976
£ 0.750 >
2 s
g ‘
-
a 0.250
0.000

0.0

www.usanpedro.edu.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s AN PE D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA = Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
TESIS = Zonificacién de suelos con fines de cimentacién en el Caserio

de Auquipampa — Carhuaz -2025
UBICACION = Carhuaz - PROV. DE HUARAZ - ANCASH

FECHA = 14/11/2025
PROCENDENCIA DE MUESTRA = C3
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50.80 mm Peso| 102.2 gr
Altural] 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 2.0 gr/cm®
Areal 20.268 cm? Contenido de Humedad| 8.7 %
Volumen| 50.873 cm® Peso Unitario Seco| 1.8 gr/cm®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min 2
DEFORMIMIETRO | LECTURA DE CARGA |  DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | cogpec
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | Area | ESFUERZO CORTANTE t
HORIZONTAL | m01] m-02] 03 | m-01 | m-02 | m-03 [ m-01] m-02| m-03 Mo1| M-02 | mo03
mm Div. mm kg cm? cm?
0.20 5 6 9 |0.038[0.071]0.076] 5.997| 6.822| 9.297 | 20.17 0.297 0.338 0.46
0.40 7.5 8.2 13 | 0.102]0.122|0.102| 8.06 | 8.637| 12.6 20.07| 0.402 0.430 0.63
0.60 9.5 | 105 | 15.2 | 0.127]0.152] 0.127 9.709| 10.53| 14.41| 19.96| 0.486 0.528 0.72
0.80 11.2| 12 | 17.2|0135| 0.18 | 0.14 |11.11 11.77| 16.06] 19.86| 0.560 0.593 0.81
1.00 121 | 129 | 18.6 | 0.14 | 0.203|0.168 11.85| 12.51 17.22| 19.76| 0.600 0.633 0.87
1.50 13.5| 15 | 20.7 |0.221]0.246 0.198| 13.01 14.25| 18.95 19.51| 0.667 0.730 0.97
2.00 13.8| 16 | 21.7 |0.267]0.282] 0.218] 13.26 15.07 19.77| 19.25| 0.689 0.783 1.03
2.50 13.8 | 16.2 | 21.9 | 0.292] 0.335) 0.254| 13.26 15.24|19.94| 19 | 0.698 0.802 1.05
3.00 13.2 | 16.3 | 22 |0.333|0.366]0.284| 12.76 15.32| 20.02 | 18.75| 0.681 0.817 1.07
3.50 0 165 | 22 0.371| 0.3 |1.873]15.48]|20.0218.49| 0.101 0.837 1.08
4.00 0 17 1 227 0.432]| 0.315] 1.873] 15.9 | 20.6 | 18.24| 0.103 0.872 1.13
4.50 0 17 22.5 0 0.34 | 1.873| 15.9 [ 20.43[17.99| 0.104 0.884 1.14
5.00 0 17.2 | 23.5 0 | 0.34]1.873]|16.06|21.26]17.73| 0.106 0.906 1.20
5.50 1721 235 0 |0.348]1.873] 16.06| 21.26| 17.48| 0.107 0.919 1.22
6.00 17.5 | 24.2 0.353| 1.873| 16.31| 21.84| 17.23( 0.109 0.947 1.27
6.50 17.5| 248 0.371]1.873] 16.31] 22.33| 16.98| 0.110 0.960 1.32
7.00 17.5 | 248 0.378] 1.873| 16.31| 22.33| 16.72| 0.112 0.975 134
7.50 178 | 24.8 0.378| 1.873| 16.56| 22.33| 16.47| 0.114 1.005 1.36
8.00 17.9 | 24.5 0.394| 1.873| 16.64| 22.08 | 16.22| 0.115 1.026 1.36
8.50 18 20 0.394|1.873| 16.72| 18.37| 15.97| 0.117 1.047 315
9.00 18.1 19 0 1.873| 16.8 | 17.55| 15.72| 0.119 1.069 132
9.50 18.1 0 |1.873| 16.8 | 1.873|15.47
10.00 17.8 1.873| 16.56 1.873
10.50 1.873|1.873|1.873
11.00 1.873|1.873| 1.873
11.50 1.873|1.873|1.873 g
UN;
U yfm?lg:-o
.« VY lar Jara
1
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 veEmm
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3‘1;

Cohesién | 0.449 kg/cm2

Angulo de friccion interna| 25.82

Area en Corte(cm2)
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18.75

16.47
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ANEXO N°4
EXCAVACION
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
SIS Zonificacién de suelos con fines de cil ion en el Caserio de Auquipampa — Carhuaz -2025
UBICACION | CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH__[NIVEL FREATICO (m.) N.P.

|METODO DE EXCAVACION __[Cielo abierto

FECHA 14/11/2025
[TAMARO DE EXCAVACION _|1.00 x 1.00 x1.50

CALICATA C-3

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts. Muestra
-1.50 m.
1.500 £ Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos
finos o sin finos.Gravas limosas, mezclas grava-arena-

limo.en estado semi humedo.

@5 s

Mg. Migu, lar Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s AN PE D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA iano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
de suelos con fines de ci ion en el Caserio de Auquipampa — Carhuaz -2025
UBICACION  |CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH INIVEL FREATICO (m.) N.P.
FECHA 14/11/2025 |METODO DE EXCAVACION __|Cielo abierto
CALICATA  [C-2 |TAMANO DE EXCAVACION _ |1.00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts. Muestra
1,500 £ Gravas, bien graduadas, mezclas grava-arena, pocos

finos o sin finos.Gravas limosas, mezclas grava-arena-
limo.en estado semi humedo.

Ciudud Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
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LABORATORIO DE MECANICA DE

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PED RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA Mariano Ardiles, David Alfredo y Paredes Vasquez, Paulo Jeremias
de suelos con fines de ci 6n en el Caserio de Auquipampa — Carhuaz -2025
UBICACION | CARHUAZ - PROV. DE HUARAZ - ANCASH __[NIVEL FREATICO (m.) N.P.
FECHA 1411172025 |METODO DE EXCAVACION __ |Cielo abierto
ALICATA  [C-1 |TAMANO DE EXCAVACION _ |1.00x 1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo En Mts. Muestra
S 1.500 E1 Gravas, Pien graduadas,_ mezclas grava-arena, pocos
finos o sin finos.Gravas limosas, mezclas grava-arena-
limo.en estado semi humedo.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n -Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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ANEXO N°6
PLANO DE UBICACION
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ANEXO N°7
PLANO DE CALICATAS
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PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA: INDICADA
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ANEXO N°8 ,
PLANO DE ZONIFICACION
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ANEXO N°9
DISENO DE CIMENTACION
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(@ Hojas de Calculo para DISENO DE ZAPATAS AISLADAS CENTRICAS
II'IEEFIIEF{:IE chviles

I
FRUCI0N DALMY UG LANILY 2JRAY LIRS URD
INSERTE DATOS DE LA ZAPATA: DATOS DE LA COLUMEPA:
Tipo de Zapata= Z-1 Largo (direccion x) (cm): 40
f'r (kgfom?) = 210 Largo (direccion y) (cm): 40
fy (kgfem®= 4200
q adm (kg/om?)= 114
Recubrimiento (cm)= 7
Carga Puntual Muerta [tn)= 213
Carga Puntual Viva (tn)= 9 ¥4
Carga Puntual de sismo (tn)= 22
Acero a utilizar= 1"
»
VERIFICANDO RESULTADOS CON EL R.N.E. X
RESULTADO
Acero paralelo a la direccion X Acero paralelo a la direccion y
3Ig1"@091 As=301"@051
As=3P1"@031
i
&
‘=T 03 || *
c v —
8 -4 *
n 200 m
At=3@1" @091
jg1"@o0ol
¥ Hajas de Chklo |:-ar
- L ingeriaros civiles
200 m

EXPORTAR MEMORIA DE CALCULO EN PDY
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ANEXO N°10
PLANO DE ARQUITECTURA
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ANEXO N°11
PANEL FOTOGRAFICO
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@O AIQUAD CAMERA
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@O’ Al QUAD CAMERA:
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ANEXO N°12
REPOSITORIOS INSTITUCIONAL
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FORMULARID DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION
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B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El auter, parmedio de este documento, sulorizaa la Universidad, publicar su trabajo de investigacidn en formato digital en
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REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLIC ACION DE DMOCUMENTOS DE 1NV ESTIGACION
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ANEXO N°13
REPORTE DE SIMILITUD
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Zonificacion de suelos con fines de cimentacién en el Caserio
de Auquipampa - Carhuaz -2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

26% 25% %

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

S

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

publicaciones.usanpedro.edu.pe 5(y
Fuente de Internet 0
repositorio.upt.edu.pe

Fuente de Internet 5%
hdl.handle.net

Fuente de Internet 4%
repositorio.unh.edu.pe

Fueer)te de Internet p 1 %
repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet 1 %

B repositorio.upla.edu.pe 1
Fuente de Internet %
repositorio.upao.edu.pe

Fuente de Internet <1 %

B Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %

n www.slideshare.net <1
Fuente de Internet %
tesis.unap.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
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WWW.coursehero.com
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Andina Nestor <1
%
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Nacional Jose <1
. . %
Faustino Sanchez Carrion
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Privada San Pedro <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.cuc.edu.co
Fuerl?te de Internet <1 %
repositorio.uancv.edu.pe
Fuege de Internet p <1 %
Sub'm|t'ted to Escu.ela De Ingeneria De <1 %
Antiquia - Columbia
Trabajo del estudiante
WWW.colgeocat.or
Fuente de Inte§1et g <1 %
t.scribd.com
Ejente de Internet <1 %
Submitted to uncedu
Trabajo del estudiante <1 %
vdocuments.es
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Senor de Sipan
Trabajo del estudiante p <1 %
core.ac.uk
Fuente de Internet <1 %

N
(O

Submitted to Universidad Catdlica San Pablo

Trabajo del estudiante
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<1%

w
00

repositorio.upsc.edu.pe

71

Submitted to Universidad Privada Antenor <1
%

Orrego 2025
Trabajo del estudiante
repositorio.urp.edu.pe

Fuege de Internet p p <1 %

Submitted to Universidad Politécnica del Peru <1
Trabajo del estudiante %
www.bdigital.unal.edu.co

Fuente delnter%et <1 %
www.iem.cfmac.csic.es

Fuente de Internet <1 %
cybertesis.uni.edu.pe

Fu)(lente de Internet p <1 %
es.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
media.nisbets.com

Fuente de Internet <1 %
mepyd.gob.do

FuentEdyelnt%met <1 %
repositorio.uandina.edu.pe

FueE)te de Internet p <1 %
Www.cadex.or

Fuente de Internet g <1 %
WWW.expresstours.me

Fuente delnteprnet <1 %

esquisa.bvsalud.or

Ejenteqdelntemet g <1 %



Fuente de Internet

<Tw

revistas.elpoli.edu.co <1
Fuente de Internet %
www.theinsightpartners.com

Fuente de Internet g p <1 %
alicia.concytec.gob.pe

Fuente delnterne¥ g p <1 %
fr.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
redpav-fpolar.info.ve

Fuentepdelnteget <1 %
repositorio.autonoma.edu.pe

Fuege de Internet p <1 %

repositorio.uwiener.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repository.ucc.edu.co

Fuenpte delnterr’n{t <1 %
WWW.cptrt.or

Fuente delrgernet g <1 %

Excluir citas

Excluir bibliografia

Apagado

Activo

Excluir coincidencias
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