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Resumen

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal la zonificacion de suelos en
la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canada, con fines de
cimentacion en Sullana, trata de planificar la zona de estudio segun la clasificacion de
Sucs y su capacidad de carga, con el propdsito de construir proximos domicilios en

esta zona siendo (til para los moradores y mejorando su condicion de vida.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada y disefio descriptivo ya que los datos se
recolectaran del mismo como se muestran sin cambiar la realidad, se utilizara formato
de laboratorio y fichas técnicas para la recoleccion de los datos, la investigacion sera

gratuita ya que se realizara en tu discrecion.

Por ello, esta investigacion propone una alternativa viable para el desarrollo de un
proyecto de cimentacion que permita resolver los problemas asociados a la
construccion de viviendas en la zona, especialmente aquellos originados por la falta
de conocimiento sobre el tipo de suelo y la ausencia de asesoria técnica profesional.
Asimismo, se busca contribuir a través de la clasificacion del suelo, brindando a los
pobladores informacién clave que les permita construir sus viviendas en terrenos

seguros y adecuados.

vii



Abstract

This research work had as its main objective the zoning of the land in the Urbanization
Popular Nuevo Sullana Urbanization - Sector Villa Perd Canada, for foundation
purposes in Sullana, it tries to plan the study area according to the Sucs classification
and its load capacity, with the purpose of building upcoming homes in this area being

useful for people and improving the quality of life.

The type methodology applied and descriptive design since the data will be collected
in the same way as shown without changing reality, laboratory format and technical
sheets will be used for data collection, the research will be free since it will be carried

out in your discretion.

Therefore, this research proposes a viable alternative for the development of a
foundation project to solve the problems associated with the construction of houses in
the area, especially those caused by the lack of knowledge about the type of soil and
the absence of professional technical advice. It also seeks to contribute through soil
classification, providing the inhabitants with key information that will allow them to

build their homes on safe and adequate land.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional se llevan a cabo estudios exhaustivos de suelos en donde
se define sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, lo cual se logra a traves 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, compresibilidad, cohesién, 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, el crecimiento poblacional y el aumento de edificaciones
subrayan la importancia de los estudios de zonificacion de suelos en la planificacion
urbana y rural. Estos estudios son esenciales para tomar decisiones informadas,
optimizar el uso de recursos naturales y asegurar que las construcciones sean seguras
y sostenibles, de esta manera cooperando al crecimiento social y econémico de manera
armoniosa.

El crecimiento del desarrollo urbano en nuestro pais, incrementa cada dia el nimero
de AA.HH., lo que contribuye a la construccion de toda zona, cada vez son mas los
AA.HH. y zonas afectadas por invasiones, estas construcciones se realizan en terrenos
no urbanizables, por lo que hay riesgos futuros. En la localidad de la Urbanizacion
Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Perl Canada, Durante los ultimos 14 afios se han
edificado viviendas de uno y dos niveles sin realizar previamente un estudio del tipo
de suelo. Como resultado, se han presentado problemas como grietas y asentamientos,

los cuales estan relacionados con el desconocimiento de las caracteristicas del terreno.



El presente estudio tiene como finalidad comprender y aprender a zonificar el
suelo segun sus caracteristicas, con el objetivo de disefiar cimentaciones adecuadas.
La investigacion se enfoca en la zona de Sullana, donde se pretende evaluar si el
terreno posee la consistencia y resistencia requeridas. Esta informacion sera clave para
dimensionar correctamente las cimentaciones previstas, 10 que contribuird a la
edificacion de viviendas seguras para la poblacion local. Asimismo, se elaboraran
planos de zonificacion basados en las propiedades fisico-mecéanicas del suelo
analizado.

De los estudios realizados en relacion a nuestra variable se consider6 en el
contexto internacional, Yagual (2019). Caracterizacion geotécnica de la via alterna
punta carnero — Ecuador. Analiza el tipo de suelo geotécnico, su desempefio y
propiedades fisicas y las caracteristicas de los problemas geotécnicos. Como método
de trabajo se decidid recolectar muestras de suelo existentes en el sitio. Cada capa de
suelo en cada calicata mostré que el suelo dominante al nivel del subsuelo era arena.
La mayor parte esta sedimentada con una pequefia cantidad de arcilla'y se recomienda
mejorar el suelo para implementar los caminos requeridos por los cédigos de
construccion ecuatorianos.

En el contexto nacional, Soriano, (2019). realizé un estudio de suelos respecto
al estudio de suelos en la zonificacion geotécnica del camino vecinal Cririnos en la
localidad de Sillarume. Como conclusion general, se realizé de forma gratificante la
investigacion, encontrando que los tipos de suelo dominantes en el area son limo SM
y arena SP-SM de bajo grado, ambos representan el 37%, seguidos por el limo de bajo
contenido plastico CL y el limo arenoso de bajo contenido de plastico ML, ambos
representan el 13%. El aporte de la investigacion en lo concerniente a la mecanica de
suelos, arrojaron un significativo nivel de exposicion del suelo a sulfatos, es grave y
puede causar dafios de degradacion del suelo a causa de las sales, por lo tanto, los datos
obtenidos deben usarse para realizar estudios de impacto ambiental adecuados.

Asimismo, Medrano (2020). Estudio de Zonificacidn de los Suelos para Fines
de Cimentacion Superficial del Sector POmape del Distrito de Monsefu - Chiclayo.
Los resultados de las pruebas de propiedades fisicas del suelo muestran un mayor

contenido de humedad del suelo porque el nivel del agua esta cerca del nivel natural



del suelo. La proporcion de arcilla de baja plasticidad (CL) y arena arcillosa (SC) en
el suelo del area de estudio es la misma (38,89%), y la proporcion de arcilla de alta
plasticidad (CH) es la misma (22,22%). Por tanto, se puede concluir que el suelo es
homogéneo.

A partir de las conclusiones previas y del analisis de las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas del suelo, se logro llevar a cabo un estudio de zonificacion que
permitio elaborar un mapa de zonificacion del area de estudio a tres profundidades
distintas: 1.00 m, 1.50 m y 2.00 m. Este estudio permitio identificar la clasificacion
del suelo, la capacidad de carga permisible y el nivel de salinidad del terreno.

A nivel local, Cerna (2020). La propuesta para el establecimiento del A.H.
Nuevo Horizonte ubicado en Nuevo Chimbote. En estudio de alcance descriptivo
describid el analisis del terreno del asentamiento humano. Los resultados muestran que
el contenido de humedad natural varié entre 1,62% y 5,66%. A través del analisis
granulométrico, se identificé que los suelos presentes en el area de estudio
corresponden a las clasificaciones A-2-4 (gravas y arenas con contenido arcilloso o
limoso) y A-3 (arena fina), segln el sistema AASHTO. De acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se identificaron tres tipos principales:
una arena limosa (SM), una arena mal graduada con limo (SP-SM), y una arena mal
graduada (SP). Estos suelos presentan caracteristicas de cohesion mecanica con
valores que oscilan entre 0,002 y 0,004 kg/cmz2. El angulo de friccién interna se
encuentra entre 29,88° y 30,87°. En cuanto a la capacidad de carga, se determind un
rango maximo entre 7,92 kg/cm? y 6,82 kg/cmz2, mientras que la capacidad de carga
admisible se encuentra entre 2,64 kg/cm?2y 2,27 kg/cmz, a una profundidad constante
de 1,50 metros, segun los resultados del ensayo de corte directo.

Finalmente, se propuso una cimentacion reforzada con vigas para una vivienda
de tres niveles, considerando una capacidad de carga admisible que varia entre 2,64
kg/cm2 y 2,27 kg/cm2, La estructura de cimentacién disefiada cumple con los
requerimientos del proyecto, alcanzando dimensiones de zapatas cuadradas de 1,10 x
1,10 my 1,20 x 1,20 m. Estas medidas se determinaron en funcion de los datos
especificos del suelo en la zona de la prefectura correspondiente.



Paredes (2022). En el estudio realizado respecto a la cimentacién en la
zonificacion de suelos para el Asentamiento Humano Las Delicias , ubicado en la parte
sur de Nuevo Chimbote. La investigacion corresponde a un estudio descriptivo. Se
determind la presencia de humedad natural del suelo varia entre 3,10% y 4,24%, lo
que indica un bajo contenido de humedad.

En cuanto a los limites de consistencia, se evaluaron seis pozos en el area de
estudio, sin encontrarse valores de limite liquido ni limite plastico, lo que implica que
el suelo carece de indice de plasticidad. Por tanto, se concluye que los suelos de la
zona no presentan caracteristicas plasticas significativas.

El analisis granulométrico reveld6 que el suelo estd compuesto
mayoritariamente por arena, con un porcentaje que oscila entre 95,40% y 96,90%, y
con contenidos menores de limo y/o arcilla, aproximadamente entre 3,10% y 5,00%.
Esto indica una predominancia de arenas (gruesas, medias y finas) en la composicion
del suelo. Se determind que la capacidad portante del suelo en el A.H. Las Delicias es
relativamente baja, con valores minimos que oscilan entre 1,35 kg/cm?y 1,38 kg/cmz2.
Por lo cual, se tomo el disefio de cimentacion para viviendas de dos niveles, el uso de
zapatas aisladas de forma cuadrada, con dimensiones de 1.10 m x 1.10 m x 0.30 m,
tomando en cuenta los lineamientos urbanisticos y de edificacion establecidos por la
Municipalidad.

Para optimizar lo manifestado en los antecedentes, es esencial establecer un
solido 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 segin un tipo de capa
especifica, y proporcionando descripciones minuciosas de sus propiedades fisicas y
mecénicas (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 como se comportan los suelos en

comparacion con otras areas 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 inorganico, generado en canteras, y el limo orgéanico, 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 clasificacion 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 liqguido mayor al 50%; y el tercer grupo esta constituido por
suelos finos con una alta concentracion de materia organica. (Crespo, 2004, p. 92).

Otro criterio fundamental son las propiedades fisicas y mecénicas 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 mecanica de suelos

Para las propiedades fisicas y mecanicas 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 firmeza
y la durabilidad de las estructuras construidas sobre él. La posicidn 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 freatico alto puede resultar en un alto
contenido de filtracion en el suelo, mientras que un nivel freatico bajo puede llevar a

un contenido de humedad maés bajo.

Equipamiento y materiales requeridos incluyen: muestras de suelo humedo,
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.
luego se procese a colocar en el horno la muestra 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 evidencia para obtener su peso final, lo que permite el calculo de la
evaporacion del agua de la muestra.

El andlisis del tamafio de particulas mediante tamizado se centra en determinar
el tamafio de las particulas de un conjunto de evidencias, 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 tamarfios
de 37,27, 11727, 17,%7, %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.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 evidencia 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 tamafnos de boca de 27, 1 427, 17, 12”7, 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 para colocar una seccién 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 méas 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 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 diametro 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 béscula con una precisién 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 ¢
del material previamente preparado. Posteriormente, se forman rollos al hacer pasar la
porcion de muestra entre la palma de la mano y una superficie de vidrio esmerilado,
aplicando una presiéon uniforme. El objetivo es obtener un rollo con un diametro
cercano a los 3,2 mm. Si al alcanzar este tamafio el rollo no presenta grietas ni
fracturas, se concluye que el material posee un contenido de humedad superior a su
limite plastico. En tal caso, se reune nuevamente la muestra, se moldea en forma
esférica y se manipula manualmente para facilitar su secado.

Se repite este procedimiento hasta que, al llegar a un didmetro 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, se representa
como una proporcion 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 distribucion
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 funcion 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).

Un perfil estratigrafico es una representacion de como se organizan las capas
del suelo a traves del tiempo, mostrado en forma de estratos o capas. Este perfil ofrece
detalles sobre el espesor de cada capa y su ordenacion. Ademas, esté 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 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 inmévil y un marco superior que puede rotar horizontalmente. La
muestra de suelo a analizar se coloca en el marco superior.

Las cimentaciones se dividen comunmente en dos tipos principales:
cimentaciones superficiales, en las cuales los elementos verticales de la
superestructura se extienden directamente hasta el terreno de apoyo; y cimentaciones
profundas, que incorporan elementos intermedios como pilotes, cajones de
cimentacion o cilindros, utilizados cuando el suelo resistente se encuentra a mayor
profundidad. (Crespo, 2012, p. 261)

Una cimentacion poco profunda se produce cuando la relacion profundidad-
ancho (Df/B) es < 6 = a 5, sabiendo que Df es la profundidad de la cimentacion y B es
el ancho de la cimentacion. Los tipos de cimentaciones superficiales son:
cimentaciones articuladas, cimentaciones aisladas, cimentaciones combinadas y
cimentaciones en losa (Reglamento nacional de edificaciones Norma E- 050, 2014,
p.14).



La profundidad de los cimientos es la distancia entre el nivel del suelo y los
cimientos, excepto en los edificios con sotano, donde la profundidad esta determinada
por la elevacion del piso del s6tano (Reglamento nacional de edificaciones Norma E-
050, 2014, p.15).

Existen dos tipos de cimentaciones superficiales, las cimentaciones
independientes, que pueden entenderse como cuerpos de hormigdén ordinario
colocados a poca profundidad respecto del terreno, cuya funcion es soportar las
columnas del edificio. Esto suele aplicarse a los edificios. (Gordon y Vernon, 1991, p.
187) y cimientos continuos, incluidos muros y cimientos continuos, y cimientos con
vigas de longitud suficiente para soportar multiples columnas, asi como muros de
carga.

Los cimientos de estructuras de hormigon ordinarias estan disefiados para
cargas elevadas y reacciones inducidas de acuerdo con los requisitos de disefio
pertinentes. (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060, 2014, p. 68).

La capacidad de carga se refiere al peso que puede soportar un suelo sin
comprometer su seguridad. Este proceso también se conoce como energia de puesta a
tierra. Es importante determinar esto porque nos ayuda a construir la base de datos
correctamente utilizando datos precisos y confiables. Esta es la funcion portante del
suelo dependiendo de la carga aplicada. (Pisfil, 2013, p. 46).

El angulo de friccion es la fuerza de friccidn interna en un angulo dado, y su
tangente es la relacion entre la fuerza opuesta que se desliza a lo largo del plano y la
fuerza normal "p" que actla en el angulo dado (Juarez, 2005, p. 5).

Es una relacién peso-volumen, valor que depende de la filtracion, los espacios
de aire y el peso de los sélidos.

La cohesién se define como la atraccion entre las moléculas del suelo y es
causada por las fuerzas moleculares y la union del agua. La unidad de medida es
kg/cm2. El suelo arcilloso es muy pegajoso, mientras que el suelo granular tiene poca

0 ninguna pegajosidad.

Se propone el siguiente problema de investigacion: ¢Cudl es la zonificacion del suelo

en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada con fines de
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cimentacion, Sullana - 2024? Asimismo, surgio la necesidad de resolver el problema
encontrado, por medio de la hipdtesis la zonificacion de los suelos con fines de
cimentacion en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada
progresaria en la edificacion de viviendas y controlaria el incremento de los habitantes
de la zona de estudio.
Asimismo, la presente investigacion plante6 como objetivo general: Establecer la
zonificacion de suelos en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pert
Canada con fines de cimentacion, Sullana, para lo cual se planificaron seis objetivos
especificos:
- Clasificar los tipos de suelos por medio de SUCS la Urbanizacion Popular
Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada.
- Establecer las propiedades fisico — mecéanicas con la verificacion de la
capacidad portante del suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector
Villa Per( Canada.
- Zonificar el suelo de la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Per(
Canada segun los tipos de suelos clasificados.
- Presentar una alternativa de disefio de cimentacion de viviendas econdmicas

segun zonificacion de suelo.
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II. METODOLOGIA

El enfoque es correlacional, pretende establecer una relacion entre dos
variables con respecto a los desafios del crecimiento poblacional en la Urbanizacién
Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pert Canada. Se determina de forma principal
en las propiedades del suelo de la zona Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector
Villa Pert Canada para su zonificacion y una propuesta de cimentacion.

El disefio de investigacion es no experimental a nivel explicativo ya que
investigara las propiedades mecénicas y fisicas del tipo de suelo de la Urbanizacion
Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada, 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.

El investigador participara en las pruebas y planificaran para lograr resultados

de acuerdo a sus objetivos.

El disefio de investigacion seré:

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

M1: Muestra Control, Muestras de suelo de la Urbanizacion Popular Nuevo
Sullana- Sector Villa Pert Canada.

X1: Variable Independiente, se obtiene mediante la extraccion de muestras y
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

X2: Variable Dependiente, Disefio de cimentacion.

12



Con el proposito de zonificar el suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana-
Sector Villa Pert Canaday poder establecer una propuesta de cimentacion, se utilizara
los mejores métodos de exploracion de suelos. La unidad de analisis principal sera el

suelo de la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Per Canada.

Para este estudio, la poblacién y muestra seleccionada fue en la Urbanizacion Popular
Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canada, comprendidos por 240 viviendas, estas
alcanzan un éarea de terreno de aproximadamente 30,260 m2 a lo largo y ancho de
manzanas y espacios abiertos, ubicado en el distrito de Sullana. En este contexto, se
han efectuado 3 calicatas para cubrir el area de investigacion. De estas, se extraeran
100 kilogramos de muestra las cuales se almacenaran de manera segura para evitar
cualquier alteracion. 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, se emple6 la técnica de
observacién, que permite obtener informacion detallada en el area investigada.
Durante la investigacion, se recolectaron datos fundamentales en el terreno mediante
observacion directa y se capturaron fotografias para documentar los hallazgos
observados. Ademas, se registrara los datos que se logren de los ensayos de laboratorio
de los modelos de la zona, seran tomados con relacion a los ensayos que se indicaron
en la observacion cientifica: Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad,
Limites de Atterberg y CBR

Para realizar las pruebas contaremos con expertos del laboratorio de suelos
manipulando componentes como cdmaras y otros materiales, quienes registraran y
demostraran lo especificado en los documentos del proyecto. Para los calculos y
analices de los datos obtenidos en el laboratorio de mecénica de suelos, utilizaremos
AutoCAD 2016 y Excel 2018.

Simultdneamente, se siguid un protocolo de laboratorio para conseguir los datos
geotécnicos sobre las propiedades fisico-mecéanicas del suelo en la Urbanizacién
Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canada, tomando como guia las
especificaciones de las normas técnicas actuales, detalladas en la Tabla N°1.
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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 Clasificacion E-107 D-422 339.128

Granulométrico
por tamizado

Limite Liquido Clasificacion E-110 D-4318 339.129
Limite Pléastico Clasificacion 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
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 establecié6 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 examiné el estudio sobre la
mecénica del suelo en el contexto de las normas nacionales de construccion; Los
resultados son aceptables y no requieren aprobacién de expertos externos, ya que
estan formateados de acuerdo con la normativa peruana. barrancos. Enfoque técnico.
definir exactamente.
Describio el tratamiento y analisis de los datos una vez tomada la decision
de investigacién mediante el llenado de los protocolos, los cuales luego son i
mportados a la aplicacién Excel 2016 para el calculo de los resultados. Durante
el proceso de monitoreo se planifico 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

Se procedio a desarrollar el primer objetivo especifico de

fisico — mecanicas del suelo.

determinar las propiedades

Tabla 2
Resultados del contenido de humedad en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pert
Canada
LUGAR DE PROF. HUMEDAD DEL
ESTUDIO CALICATAS (m) TERRENO (%)
Urbanizacion C-1 15 5.66
Popular Nuevo
Sullana- Sector c-2 15 4,57
Villa Perti Canada C-3 15 4.65

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

5.66%
6 4.57%
g;-S
o 4
S 3
w
22
=)
I
0
Cc-1 Cc-2 Cc-3

CALICATAS

Cc-1
mC-2
HmC-3

Figura 1. Contenido de humedad del suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa

Pert Canada
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Descripcion:

En la Tabla N°2 y el Figura N°1, se muestran el resultado del contenido de humedad

del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canadéa, donde

la humedad natural varia de 4.57% a 5.66%, es decir presenta un suelo Hamedo.

También tenemos los resultados de los limites de consistencia presenta la

Urbanizacion  Popular  Nuevo  Sullana-
siendo la expresada en la siguiente tabla.

Tabla 3

Sector

Villa

Canada,

Limites de consistencia en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pert Canadéa

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUGAR DE
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) L b .
Urbanizacion c-1 1.5 N.P N.P N.P
Popular Nuevo
Sullana- Sector Cc-2 15 N.P N.P N.P
Villa Peru
Canada c-3 15 N.P N.P N.P

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
* N.P = No presenta

Descripcion:

En la Tabla N°3, que muestra los resultados de los limites de consistencia, se concluyé

que el suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pertl Canada no

presenta limites de consistencia en su totalidad, tomando como referencia las tres

calicatas efectuadas en el area. La muestra de suelo no cumplio con los parametros

establecidos en la prueba de limite liquido y limite plastico. Por lo tanto, debido a la

falta de comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar un indice de

plasticidad en esta zona.
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Al mismo tiempo, se pudo identificar la granulometria que exhibe en la Urbanizacion
Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada, la cual se detalla en la tabla

siguiente.
Tabla 4

Resultados del analisis granulometria en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peru
Canada

DISTRIBUCION
L;;ﬁg%z CALICATAS P'?rg)F' ARENAS LIMOSY/O  GRAVAS
(%) ARCILLAS (%) (%)

Urbanizacién c-1 15 96.8 4.2 0

Popular C-2 1.5 96.1 39 0

Nuevo

Sullana-
Seetor Villa c-3 15 97.6 2.4 0

Peru Canadé
Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS GRANULOMETRICO

96.8% 96.1% 97.6%
100
g 80
w
< 60
=
w40
¥
g 20 4.2% 9%, 2.4%
o <70 % =00 % e
0
c-1 c-2 c-3

ARENAS (%)  m LIMOS Y/O ARCILLAS (%) ™ GRAVAS (%)

Figura 2. Analisis granulométrico del suelo en la Urbanizacién Popular
Nuevo Sullana- Sector Villa Perti Canada

Descripcion:

En la Tabla N°4 y la Figura N°2, presentan los resultados del anélisis granulométrico
de las tres calicatas a una profundidad de 1.50 metros. Se destaca un elevado porcentaje
de arenas, que varia entre el 96.1% y el 97.6%. Por otra parte, se evidencia porcentajes
menores de limos y/o arcillas, centre el 2.4% y el 4.2%. Asimismo, se constata una
ausencia total de grava, con un valor del 0%. Es relevante mencionar que no se
encontraron limites de consistencia en el suelo y que no se identificé la presencia del

nivel freatico.
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En cuanto al ensayo de corte directo y la capacidad portante del Barrio

de Parco, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5

Resultados del ensayo de corte directo en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peru
Canada

LUGAR DE PROF. ANGULO DE COHESION
estubio  CAMICATAS ") FRICCION () (kglem?)
Urbanizacion C-1 15
Popular 30.87 0.004
Nuevo )
Sullana- C-2 L5 31.12 0.004
Sector Villa
Per(i Canadé c-3 15 30.61 0.003

Fuente: Elaboracién propia

ENSAYO CORTE DIRECTO

35 30.87 3112 30.61

30
25
20
15

10

0.004 0.004 0.003
—_

o

c-1 c-2 c-3
ANGULO DE FRICCION ()  m COHESION (kg/cm2)
Figura 3. Analisis del ensayo de corte directo en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector

Villa Pert Canada

Descripcion:

En la Tabla 5 y la Figura 3 se presentan los resultados obtenidos en relacion a los
angulos de friccion para tres calicatas varian desde 30.61° a 31.12° y los resultados
con respecto a la cohesion se encuentra entre 0.003 a 0.004 kg/cm2; es decir se

considera nula
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Asi, procedemos con el segundo objetivo especifico de categorizar los tipos
unicamente utilizando el SUCS en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector
Villa Perd Canada.

En primer lugar, se determiné el perfil estadistico del individuo, ya que nos
proporciona 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.

- 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 SP. Arena mal graduada con grava, de compacidad semi

compacto y en estado ligeramente humedo.

A continuacion, se mostrard la clasificacion de los tipos de suelos por
medio de SUCS.

Tabla 6

Clasificacién de suelos SUCS en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canada

Zona de Calicatas Prof. (m) Clasificacion
estudio del suelo (SUCS)
Urbanizacion Popular C-1 1.50 Sp
Nuevo Sullana- Sector
Villa Peri Canada C-2 1.50 SP
Cc-3 1.50 SP

Fuente: Elaboracion propia

Donde: SC = Arena mal graduada con grava

Descripcion:
En la Tabla 6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3 calicatas realizadas
con SUCS en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada con

un suelo conformado por particulas gruesas (SP).
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Paralelamente, se desarrollé el tercer objetivo especifico de zonificar el suelo
en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canada
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 la Urbanizacidn Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada

< p CAPACIDAD
LUGAR DE ANGULO DE COHESION
ESTUDIO CALICATAS PROF. (m) FRICCION ) (kg/cm2) PORTANTE
(kg/cm2)
Urbanizacion 4 15 30.87 0.004 1.31
Popular
Nuevo Cc-2 1.5 31.12 0.004 1.31
Sullana-
Sector Villa Cc-3 1.5 30.61 0.003 1.31
Per( Canada
Fuente: Elaboracién propia
CAPACIDAD PORTANTE
35 30.87 31.12 30.61
30
25
20
15
10
> 13 0.004 131 0.004 131 0.003
0
c-1 c-2 c-3

CAPACIDAD PORTANTE m ANGULO DE FRICCION (°) m COHESION (kg/cm2)

Figura 4. Analisis capacidad portante en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pera
Canada

Descripcion:
En la Tabla 7 y del Figuar 4, los resultados indican que el suelo en la
Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada tiene una capacidad

portante de 1.31 kg/cm2 en las tres calicatas.
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A continuacion se presentan los resultados del cuarto objetivo, que
consistio en proponer una propuesta de financiamiento alternativo para vivienda

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

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, que establecen que se debe utilizar una cohesién igual a cero
solo 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 pardmetros arquitecténicos de

la Urbanizacién Popuplar Nuevo Sullana.

La profundidad de retraccion asumida fue Df = 1.50 m para el dimensionamiento de
la cimentacion, y se utilizaron los valores del pozo C-3 ya que tenia el valor mas bajo.

Los datos para el disefio se enumeran a continuacion:

Tabla 8

Resultado para calculo de cimentacién de vivienda en el Urbanizacion Popular Nuevo Sullana-
Sector Villa Pert Canada

Prof Angulo Qadm
Zona de estudio Calicatas ) friccion Cohesion
(m) (kg/cm?2)
(®)
Urbanizacién
Popular Nuevo c-3 15 30.61 0.003 1.31

Sullana- Sector
Villa Pert Canada

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

en anexos
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IV. ANALISISY DISCUCION

De acuerdo con la Tabla 2 y el Figura 1, se observa el resultado del contenido
de humedad del suelo en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peru
Canada, donde la humedad natural varia de 4.57% a 5.66%, Segun el autor
Paredes(2020) en su tesis “Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo
Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote”, obtuvo como resultado el porcentaje de
humedad natural del suelo de 3,10% a 4,24%, es decir, el suelo no tiene mucha
humedad; por lo tanto en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana presenta un suelo
Hdmedo.

Segln Tabla 3, muestra los resultados de los limites de consistencia de
Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Pert Canada, lo que indica no
presenta limites de consistencia en su totalidad, tomando como referencia las tres
calicatas efectuadas en el area y la muestra de suelo no cumplio con los pardmetros
establecidos en la prueba de limite liquido y limite pléstico. Por lo tanto, debido a
la falta de comportamiento fluido o plastico, no es posible determinar un indice de
plasticidad en esta zona. De igual manera, el autor Paredes (2022) en su tesis
Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Nuevo. Concluyo que los limites de
consistencia del suelo del AA.HH. Las Delicias mediante 6 calicatas, no se
encontraron limite liquido ni pléstico, eso quiere decir, que no contiene indice de
plasticidad. Por lo tanto, esto significa que ambos suelos tienen similitudes en los
perfiles estratigraficos.

De acuerdo con la Tabla 4 y la Figura 2, se destaca un elevado porcentaje de
arenas, que varia entre el 96.1% y el 97.6%. Por otra parte, se evidencia porcentajes
menores de limos y/o arcillas, centre el 2.4%y el 4.2%. Asimismo, se constata una
ausencia total de grava, con un valor del 0%. Asimismo, Soriano (2019) en su tesis
“Estudio de suelos para la zonificacion geotécnica del camino vecinal Chirinos —
Sillarume — San Pedro, indica en sus resultados que el tipo de suelo predominante
en la zona son las Arenas Limosas SM y las arenas pobremente graduadas SP-SM
contienen un porcentaje de 37%, las Arcillas Limosas de Baja Plasticidad CL y los

Limo Arenosos de Baja Plasticidad ML ambas con un 13%. Por lo tanto, es
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relevante mencionar que no se encontraron limites de consistencia en el suelo y que
no se identifico la presencia del nivel freatico

En Tabla 5y la Figura 3, los resultados obtenidos en relacion a los angulos de
friccion para tres calicatas varian desde 30.61° a 31.12° y la cohesion se encuentra
entre 0.003 a 0.004 kg/cm2; es decir se considera nula. De esto modo, el autor Cerna
(2020) en su tesis “Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Nuevo Horizonte
en el distrito Nuevo Chimbote” tuvo como resultado que la cohesion mecénica que
van desde 0,002 a 0,004. kg/cm2, angulo de ataque entre 29,88° y 30,87°; por lo
tanto, los resultados obtenidos en la investigacion y del autor Cerna indican que el
angulo de friccién se encuentra dentro de los parametros para un suelo SP, ya que
para las arenas existe variacion de 29° a 35°.

De acuerdo al Tabla 6, las clasificaciones de suelos se encontraron en las 3
calicatas realizadas con SUCS en la Urbanizacién Popular Nuevo Sullana- Sector
Villa Perl Canadéa con un suelo conformado por particulas gruesas (SP). Teniendo
en cuenta al autor Cerna (2020) en su tesis “Propuesta para el establecimiento de
AA.HH. Novo Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote” indica que S.U.C.S.
clasificacion es arena limosa (SM), que es igual a una arena mal graduada con limo
de doble nomenclatura (SP — SM) y una arena mal graduada (SP), lo que indica que
esto facilita la determinacién del tipo de suelo optimos para el disefio de un
pavimento basados en las propiedades del suelo.

De acuerdo a la Tabla 7 y del Figuara 4, los resultados indican que el
suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa Peri Canada tiene
una capacidad portante de 1.31 kg/cm2 en las tres calicatas. Asimismo, el autor
Cerna (2020) en su tesis “Propuesta para el establecimiento de AA.HH. Novo
Horizonte en el distrito Nuevo Chimbote indico en sus resultados que obtuvo una
capacidad admisible de 2,64 kg/cm2 a 2,27 kg/cm2 ; por lo tanto estas cargas se
realizaron a una profundidad fija de 1,50 m mediante el ensayo de corte directo para
nuestro disefio de cimentacion siendo evidente que no existe una capacidad de carga
similar con nuestra investigacion en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector

Villa Perd Canada.
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El resultado del célculo del disefio de zapata aislada tiene las siguientes
medidas: 1.90 x 1.90 x 0.30 m, excavacion 1.0. Contrarrestando con el autor Paredes
(2022) en su tesis “Zonificacion de suelos en el AA.HH. Las Delicias con fines de
cimentacion, Nuevo Chimbote”, disefié una cimentacion para vivienda de 2 pisos en
el Asentamiento Humano Las Delicias, planteada para una zapata aislada cuadrada con
dimensiones: 1.10 m x 1.10 m x 0.30 m; la cual la propuesta de cimentacidn propuesta
para la casa de 2 plantas tiene un tamafio similar a nuestra investigacion, es
considerado que los parametros urbanisticos y edificacion son aptos para la

zonificacién de suelos definitiva.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que las propiedades fisico en la Urbanizacion Popular Nuevo
Sullana- Sector Villa Pert Canada, en comparacion con la humedad natural del
suelo, tuvo porcentajes entre 4.57% a 5.66%, eso quiere decir que contiene un

suelo Hamedo.

Establecer los limites de consistencia para el suelo en la Urbanizacion Popular
Nuevo Sullana- Sector Villa Perd Canadd mediante tres calicatas y no se
encontraron limite liquido ni plastico debido a la falta de comportamiento fluido

o pléstico.

En cuanto al andlisis granulométrico del suelo en la Urbanizacion Popular Nuevo
Sullana- Sector Villa Pert Canad, se encontré que predomina principalmente
arena con proporciones que van del 96.1% al 97.6%, y en el caso de limo y/o
arcilla, se han encontrado porcentajes mas bajos de aproximadamente 2,4 a 97,6%
y se ha confirmado que estdn completamente libres de 0% de arenilla. Cabe
sefialar que no se encontraron limites consistentes en el suelo y no se detectd

ningun nivel freatico.

Al mismo tiempo, los resultados obtenidos en relacion a los angulos de friccion
para tres calicatas varian desde 30.61° a 31.12° y para la cohesion se encuentra
entre 0.003 a 0.004 kg/cm2, esto indica que, el angulo de friccion se encuentra

dentro de los parametros para un suelo SP.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda sefiores de los lotes de la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana-
Sector Villa Perdl Canada, respetar lo escrito en el plano de estructura, porque el
proyecto de cimentacion ya ha sido preparado para edificios de dos y un piso. -
Las viviendas unifamiliares no podran construirse a mayor altura ni dejar cables

de anclaje para futuras construcciones.

Para futuras viviendas en la Urbanizacion Popular Nuevo Sullana- Sector Villa
Peri Canada, las dimensiones deben ser tomadas en cuenta en opciones
alternativas de disefio de cimientos, ya que este es el disefio correcto para construir

en este proceso de urbanizacion y ha sido desarrollado.

Se recomienda que en futuros proyectos de investigacion se utilice el Método de
Ensayo Estandarizado para Medicién del Potencial de Colapso del Suelo

(NTP 339.163) con el fin de complementar el estudio actual.

Se recomienda que el organismo encargado del Urbanizacién Popular Nuevo
Sullana- Sector Villa Peri Canada, es decir a las autoridades del Municipio que,
tenga en cuenta la difusién de la zona asignada en este estudio donde los vecinos
tengan nocion del tipo y lugar en el que estan construyendo o construirdn sus

futuros hogares.
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ANnexos

Anexo 1: Matriz operacional de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Dependiente
El disefio de la cimentacion Es la determinacion de la Angulo de friccion
permite analizar las cargas capacidad limite de falla de una
transferidas al terreno a través cimentacion, dependiendo del
Disefio de de la estructura y disefiar las tipo de falla por capacidad de
cimentacion piezas adecuadas con las que carga basado en falla por corte Capacidad Peso especifico
toda estructura puede anclarse local o falla por punzonamiento,
de formaseguraacortoylargo es asi que se necesita de la portante
plazo, parametros capacidad portante para realizar Cohesion
recomendados de resistenciaal el diseio de cimentacion
suelo. (RNE E.050, 2012, p. correspondiente.
68).
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Independiente
Es un proceso de division  Las zonas de suelo estudiadas Analisis
de un area territorial se determinaran con base en granulométrico
compleja, en superficies su clasificacion, donde es Contenido de
subjetivamente necesario conocer sus humedad
homogéneas, caracteristicas, como tamafio  Tipo de suelo Limite liquido

Zonificacion de
suelos

caracterizado por la
compatibilidad de los
tipos de capas ubicadas
en las &reas, en las que se
determinan las
propiedades bésicas
(Alba, 2016, p. 21).

de grano, limite de Atterberg
y perfil estratigréafico, asi
como pardmetros obtenidos

Limite plastico

Indice de plasticidad

mediante ASTM y diversas
pruebas de laboratorio de
ingenieria.

Color

Perfil

estratigrafico

Tamafo

Humedad
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