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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD Y USO DE |A

El que suscribe, Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de Chota, hace
constar que el Informe Final de Tesis titulado: “MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO,
CHOROPAMPA, CHOTA, 2025", elaborado por los bachilleres en ingenieria
civil: CESAR YAIR CRUZADO TAPIAy YERSON ASENCIO SILVA VASQUEZ,
para optar el Titulo Profesional de ingeniero civil, presenta un indice de similitud
de 19% excluyendo texto citado, bibliografia y fuentes que tengan coincidencias
de menos de 10 palabras, no teniendo un porcentaje de escritura con inteligencia
artificial; por lo tanto, cumple con los criterios de evaluacion de originalidad
establecidos en el acépite g) del articulo 20 del Reglamento de Grados y Titulos
UNACH, aprobado mediante la Resolucion C.O. N° 120-2022-UNACH con fecha
de 03 de marzo de 2022.

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los

fines que estime pertinentes.

Ing. MidgfékangTeIT‘Sfi{/a Tarrillo
Director de la unidad de
investigacion FCI-UNACH
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Universidad Nacional Autonoma de Chota

Detalles del documento

Identificador de la entrega
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Fecha de entrega

21 ene 2026, 4:48 p.m. GMT-5

Fecha de descarga
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Nombre del archivo
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Tamaiio del archivo
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Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo
Director de la unidad de
investigacion FCI-UNACH
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19% Similitud general
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
» Bibliografia
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

19% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.° de alerta de integridad para revisién

[ Texto oculto
8 caracteres sospechosos en N.° de pagina

El texto es alterado para mezclarse con el fondo blanco del documento.

7 turnitin
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Ing. Miguel Angel Siibva Tarrillo
Director de la unidad de
investigacion FCI-UNACH
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Fuentes principales

19% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

hdl.handle.net

° Internet

repositorio.unach.edu.pe

Internet

www.repositorio.usac.edu.gt

Internet

repositorio.utea.edu.pe

o Internet

alicia.concytec.gob.pe

° Internet

vsip.info

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

° Internet

repository.usta.edu.co

o Internet

es.slideshare.net

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco

Internet

repositorio.upn.edu.pe
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https://hdl.handle.net/20.500.14138/5931
https://repositorio.unach.edu.pe/items/87992f43-6a1b-4eb5-abc7-02945d86a5f6/full
http://www.repositorio.usac.edu.gt/20425/
https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/551
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/UNCH_7fe1d647e1ca1456c04c9c01d6ac2210/Details
https://vsip.info/normas-de-mtc-2013-pdf-free.html
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/41738
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33715/2021MariaJoseHernandezGarzon.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://es.slideshare.net/slideshow/ingcimentacionesbrajadas7maed-pdfdrive-pdf/251521104
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/32014/Ulloa%20Baez%2c%20Carmen%20Lissette%20-%20Velasquez%20Santisteban%2c%20Francisco%20Paul%20Ricardo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Internet

dspace.unila.edu.br

Internet

repositorio.unc.edu.pe

° Internet

repositorio.unheval.edu.pe

o Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica San Pablo

iVATrabajos del

estudiante .
Universidad Cesar Vallejo

a Internet

revistas.uss.edu.pe

o Internet

repositorio.uncp.edu.pe

m Internet

repositorio.upla.edu.pe

Internet

oa.upm.es

Internet

www.repositorio.unach.edu.pe

Internet

repository.ubn.ru.nl

a Internet

repositorio.unap.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Catdlica de Santa Maria
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http://dspace.unila.edu.br/bitstream/handle/123456789/6639/TCC%20GLADYS%20REINA%202022%20%28rev%20final%29.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/6316/TESIS%20-%20D%c3%81VALOS%20HUATANGARI%20IGNACIO.pdf?isAllowed=y&sequence=5
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/6787/TIC00260D69.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/670617/Neyra_MA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://revistas.uss.edu.pe/index.php/ING/article/view/1493
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10352/T010_62384623_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/4127/T037_72947017_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://oa.upm.es/379/
http://www.repositorio.unach.edu.pe/handle/UNACH/201
http://repository.ubn.ru.nl/bitstream/handle/2066/117283/117283.pdf?sequence=1
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/17513/Yasmani_Teofilo_Vitulas_Quille.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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a Internet

qdoc.tips <1%
Internet
repositorio.upt.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
uncedu <1%
Internet
docplayer.es <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez <1%
Publicacién
Toufik Batouche, Abdelhak Tabet, Oussama Zerzour, Riheb Hadji, Ali Ahmed Beny... <1%
Internet
www.fceia.unr.edu.ar <1%
Internet
docs.google.com <1%

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes <1%
Internet
www.coursehero.com <1%
Trabajos del
estudiante
Universidad Politécnica del Peru <1%
Internet
repositorio.uta.edu.ec <1%
Internet
repositorio.uct.edu.pe <1%
Trabajos del i 18
o estudiante ‘ 1253 ;
Similitud UNAT <1%  Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo

Director de la unidad de
inveSTIIic9£Clj(')n FCI_UN'%Q:'EL&B%B
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https://qdoc.tips/geotecnia-cfe-chavez-aguirrepdf-pdf-free.html
http://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/802
https://docplayer.es/15751333-Geologia-y-geotecnia.html
https://doi.org/10.15576/GLL/193744
https://www.fceia.unr.edu.ar/geologiaygeotecnia/Consolidacion%20unidim%20de%20suelos_2011s2.pdf
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LRfWnpoEsFeHDiP-IWn-B7PnkDTKN1dtEhhxJ1psRqI/edit?usp=sharing
https://www.coursehero.com/file/112691020/Resumen-Grupo-5pdf/
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/39206/1/Tesis%20I.C.%201785%20-%20Hern%c3%a1ndez%20Carvajal%20Vanessa%20Nathaly.pdf
https://repositorio.uct.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/123456789/3156/Tesis%20de%20OBREGON%20SALAZAR%20YAVETT%20ACELA.pdf?isAllowed=y&sequence=6
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m Internet

c3ingenieriaespecializada.com.pe

Publicacién

CONSULRORIA CARRANZA E.I.R.L.. "PMA del Proyecto de Construccién y Funciona...

Internet

digital.library.unt.edu

Internet

repositorio.umsa.bo

Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica De Cuenca

e Internet

repositorio.upao.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Instituto Tecnolégico del Putumayo

Internet

repositorio.uprit.edu.pe

Trabajos del

estudiante .
Universidad Nacional de Cajamarca

e Internet

abjournals.org

e Internet

dspace.unach.edu.ec

Internet

filesO1.core.ac.uk

Internet

repositorio.unac.edu.pe

Internet

repositorio.unasam.edu.pe
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https://c3ingenieriaespecializada.com.pe/serv_ensayo_suelos.html
https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc685703/m2/1/high_res_d/418219.pdf
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/34161/PG-8666.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/4174
http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/437/IC-TESIS-CALDERON%20FERNANDEZ-CASTILLO%20OTINIANO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://abjournals.org/ijmce/wp-content/uploads/sites/13/journal/published_paper/volume-7/issue-1/IJMCE_ZSNCXBZT.pdf
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/4363/1/UNACH-EC-FCP-ECO-2017-0042.pdf
https://files01.core.ac.uk/download/75996239.pdf
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/7013/Tesis%20Final%20Final%20DENIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/5822/T033_73506437_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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e Internet

repositorio.undac.edu.pe

e Internet

tesis.usat.edu.pe

a Internet

www.slideshare.net

YA Trabajos del

estudiante
Escuela Politecnica Nacional

e Internet

www.semanticscholar.org

e Publicacién

GALVEZ BONIFACIO HILARIO FELIX. "EIA del Proyecto Mejoramiento del Sistema ...

e Publicacién

Terence E. Fitzgerald, James O. Prochaska. "Nonprogressing profiles in smoking c...

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Autonoma de Chota

YA Trabajos del

estudiante
Universidad San Francisco de Quito

M Trabajos del

estudiante .
Universidad Tecnologica del Peru

Trabajos del

estudiante
University College London

e Internet

dspace.espoch.edu.ec

a Internet

repositorio.uancv.edu.pe

Internet

repositorio.ulvr.edu.ec
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http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/476/1/TESIS_ANGULO%20DE%20REPOSO%20FINAL.pdf
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/8820/1/TL_FernandezIzquierdoArnold.pdf
https://www.slideshare.net/geoXnet/mecanica-de-suelos-i-40220492
https://www.semanticscholar.org/paper/Stabilization-of-Expansive-Soils-Using-Low-Cost-Malhotra-Naval/b46ca53421dfd0187e3bedbc8175e93eeee7b061
https://doi.org/10.1016/S0899-3289(05)80048-3
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/21918/1/13T01155.pdf
https://repositorio.uancv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/55c29989-d95a-496d-8fe7-a78e2dd3121f/content
http://repositorio.ulvr.edu.ec/bitstream/44000/7530/1/T-ULVR-5648.pdf
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a Internet

repositorio.utp.edu.pe

Trabajos del
estudiante

ITESM: Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey

V)M Trabajos del

estudiante
Universidad Internacional SEK

VAR Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnolégica Centroamericana UNITEC

Internet

doku.pub

Y3 Trabajos del

estudiante
uni

Internet

upc.aws.openrepository.com

Y/ Trabajos del

estudiante
Universidad San Ignacio de Loyola

Internet

repositorio.unamba.edu.pe

Internet

repositorio.unj.edu.pe

Internet

repositorio.unp.edu.pe

m Internet

repositorio.usanpedro.edu.pe

Internet

www.scribd.com
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https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/6605/K.Siesquen_Tesis_Titulo_Profesional_2022.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://doku.pub/documents/manual-ensayo-de-materiales-z06w7dd7wyqx
https://upc.aws.openrepository.com/handle/10757/654636?locale-attribute=en&show=full
https://repositorio.unamba.edu.pe/server/api/core/bitstreams/40ad1712-3ea3-4264-ab25-0ccdf6134724/content
https://repositorio.unj.edu.pe/bitstream/UNJ/696/1/T_Baquedano%20Cabrejos_Ruiz%20Delgado_CI_2024.pdf
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/4338/ICIV-SAA-CUN-2023.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/20449
https://www.scribd.com/doc/309642389/Fundamentos-de-Ingenieria-Geotecnica-pdf
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Publicacién

Aroste Villa, Jorge Luis. "Impregnacion de agregados reciclados con cemento IP y ...

Publicacién

Chambi Carita, Jasmani Juvin. "Percepciones de retroalimentacién y evaluacion fo...

Trabajos del
estudiante

Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE

Trabajos del

estudiante
University of New South Wales

a Internet

patents.google.com

Internet

repositorio.uandina.edu.pe

Internet

repositorio.uniscjsa.edu.pe

@ Internet

repositorio.upecen.edu.pe

m Internet

www.buenastareas.com

Internet

www.bv.transports.gouv.qc.ca

Internet

www.dipcas.es
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https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32008179&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985582&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://patents.google.com/patent/ES2391785T3/en
https://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12557/4858/Huber_Tesis_bachiller_2022.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uniscjsa.edu.pe/server/api/core/bitstreams/e7d09427-b42c-4570-915a-a54504b555b7/content
https://repositorio.upecen.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14127/256/TESIS%20-%20Jorge%20Rodriguez.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.buenastareas.com/ensayos/Consolidacion-Unidimensional/5009767.html
http://www.bv.transports.gouv.qc.ca/mono/1172944.pdf
http://www.dipcas.es/bop/0305/b190305.pdf
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

 Ley de Creacion N° 29531 4
LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 160-2018-SUNEDU/CD

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 02:00 p.m. del dia 22 de abril, reunidos en |a sala de docentes de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil, los miembros del jurado de tesis que suscriben, para escuchar y evaluar la sustentacion
de tesis presentado por los bachilleres: César Yair Cruzado Tapia y Yerson Asencio Silva

Viasquez, denominada: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para zapatas

aisladas combinando cloruro de calcio y cemento, Choropampa, Chota, 2025”; escuchada la sustentacion,
y absueltas las preguntas a las observaciones formuladas, la declaramos:

ﬂ,p/gag )
CON EL CALIFICATIVO (¥)

Ly (totoecs)

En consecuencia, se le declara EXPEDITOS para conferirle el Titulo de Ingeniero civil, elevando Ia

presente acta al coordinador de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria a fin de que se emita el acto
resolutivo, en conformidad con la ley universitaria y el estatuto de la Universidad.

Chota, 22 de abril del 2026.

Zger)

Dr. Elmer Natividad Chavez Vasquez
PRESIDENTE

Dr. EgivarCieza Sanchez
ECRETARIO

Dr. EuisFermdndo Romero Chugquilin

Mw /
VOCAL

M. Sc. Carlos Tapia Calrera
ASESOR

(*) De acuerdo al reglamento especifico del proyecto y tesis de investigacion de la EPIC, aprobada con Resolucion
de coordinacion N° 141-2020, Articulo 21, cuya calificacion es: ( 20 Summa Cum Laude); (18-19: Aprobado con
excelencia); (15-17: Aprobado con mencion honrosa); (12-14: Aprobado); (0-11: Desaprobado).



e UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
wﬁ . Ley de Creacion N° 29531 b
&, LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 160-2018-SUNEDU/CD & ,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA -

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Daden

ACTA DE CONFORMIDAD DE TESIS

Los miembros del jurado, luego de evaluar la Tesis denominada: “Mejoramiento de las propiedades
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RESUMEN

El analisis desarrollado en esta investigacion sobre el Mejoramiento de las Propiedades Fisicas
y Mecénicas de los Suelos para Zapatas Aisladas Combinando Cloruro de Calcio y Cemento,
Choropampa, Chota, 2025. Se planted la siguiente hip6tesis: La incorporacién de cloruro de
calcio y cemento mejora significativamente las propiedades fisicas (limites de consistencia,
gravedad especifica), las propiedades mecanicas (densidad seca, cohesion y angulo de friccion
interna) y la capacidad portante del suelo de cimentacion, optimizando su desempefio para
zapatas aisladas en el sector de expansion de Choropampa, Chota, y como objetivo general:
Evaluar el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de cimentacion para
zapatas aisladas mediante la incorporacion de cloruro de calcio y cemento en el sector de
expansion de Choropampa, Chota, 2025; teniendo en cuenta que a una profundidad de 1.5
metros, el tipo de suelo predominante es de caracteristicas blandas. La metodologia empleada
en este estudio se basd en un enfoque cuantitativo y correlacional. El estudio toma como
poblacion al suelo del distrito de Choropampa, seleccionando como muestra seis calicatas
ubicadas dentro de un area de 2 hectéreas. En la clasificacion del suelo se empleo el Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), permitiendo identificar el tipo de suelo segln
sus caracteristicas granulométricas y limites de consistencia. Los resultados indicaron que las
calicatas C1, C3, C5, C5 Y C6 se clasifican como arenas mal gradadas (SP), mientras que la
calicata C2 son arenas bien gradadas (SW); la gravedad especifica en la calicata C1 es de 2.34
siendo la menor, por su parte en la calicata C3 es de 2.85 siendo la mayor. Al agregar los
aditivos cloruro de calcio y cemento sus propiedades fisicas mejoran, pero no de manera
significativa. La Cohesion tiende a reducir al agregar dichos aditivos, pero no afecta de manera
global ya que el angulo de friccibn mejora de manera significativa, mientras que la capacidad
portante mejora de manera significativa en rangos de 21.66% a 173.86% agregando la dosis

maés adecuada de mejoramiento que es el 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento.
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ABSTRAC

The research developed in this study, Improvement of the Physical and Mechanical Properties
of Soils for Isolated Footings by Combining Calcium Chloride and Cement, Choropampa,
Chota, 2025, was guided by the following hypothesis: The incorporation of calcium chloride
and cement significantly enhances the physical properties (consistency limits, specific gravity),
the mechanical properties (dry density, cohesion, and internal friction angle), and the bearing
capacity of foundation soils, thereby optimizing their performance for isolated footings in the
expansion sector of Choropampa, Chota. Accordingly, the general objective was to evaluate
the improvement of the physical and mechanical properties of foundation soils for isolated
footings through the incorporation of calcium chloride and cement in the expansion sector of
Choropampa, Chota, 2025. It is important to note that at a depth of 1.5 meters, the predominant
soil type exhibits soft characteristics. The methodology employed in this research followed a
quantitative and correlational approach. The study considered the soils of Choropampa district
as the population, from which six test pits were selected within a 2-hectare area. For soil
classification, the Unified Soil Classification System (USCS) was applied, allowing for the
identification of soil types based on grain-size distribution and consistency limits. The results
showed that test pits C1, C3, C5, and C6 were classified as poorly graded sands (SP), while
test pit C2 corresponded to well-graded sands (SW). Specific gravity ranged from 2.34 in test
pit C1 (the lowest value) to 2.85 in test pit C3 (the highest). The addition of calcium chloride
and cement improved the soils’ physical properties, although not significantly. Cohesion
tended to decrease with the addition of these admixtures; however, this was offset by a
significant increase in the internal friction angle. Furthermore, bearing capacity improved
substantially, ranging from 21.66% to 173.86%, when incorporating the optimal dosage of 8%

calcium chloride and 4% cement.

Keywords: USCS, Specific gravity, Cohesion, Internal friction angle, Bearing capacity.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

Alrededor del 56 % de la poblacion mundial vive en ciudades, para el 2050 se espera que
la poblacién urbana se duplique con creces es por ello casi 7 de cada 10 personas viviran
en ciudades (BANCO MUNDIAL, 2023). Por lo tanto, es visible el cambio constante del
material de construccion en edificaciones y con el tiempo se necesitaran estudios
especializados para mantener la seguridad con respecto a sus cimientos, estos estan
relacionados directamente con los suelos, con el aumento de la poblacion aumenta la
probabilidad de construir en suelos blandos, por ende los ingenieros se enfrentan al
problema de construir edificaciones sobre este suelo que no posee una suficiente capacidad

portante para soportar las cargas de una construccion. (Karthick y otros, 2019)

América latina ha experimentado una explosion urbana y como resultado de este hoy es la
regiébn mas urbanizada del mundo. Se estima que su poblacion es de 623 millones de
habitantes de los cuales el 79,5% habita en las zonas urbanas. (CEPAL, 2017, citado por
Montero & Garcia, 2017), debido a esta expansion demografica ha aumentado las
construcciones informales y sin los estudios de suelos necesarios para una construccién de
una edificacion, mayormente en suelos inestables, aumentando el riesgo de sufrir dafios por
asentamientos. Como el suelo no tiene resistencia fija, los asentamientos son mayores a un
cierto valor limite produciéndose grietas en la edificacion. Por tanto, es necesario conocer
las ecuaciones y principios para estimar estas deformaciones, dependiendo de cada lugar.

(Rodriguez , 2020)

En el Pert seguin los censos 2007 y 2017, la poblacion peruana tuvo un crecimiento, de 1,0
por ciento cada afio en promedio. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica , 2017).

En el Per( existe mucha construccion informal, segn la Camara Peruana de Construccion,
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2023 afirma que aproximadamente el 80% de viviendas han sido construidas sin asistencia
técnica, sin autorizacion municipal y, sin posibilidad de inscribirlas en los registros
publicos. Esto obliga a aumentar construcciones en suelos con baja capacidad portante por
ello se necesita mejorarlo para cumplir con el Reglamento Nacional de edificaciones (E.050

-Suelos y Cimentaciones).

Los suelos presentes en la region Cajamarca son mayormente provenientes de materiales
residuales, suelos de origen aluvio coluvial, suelos de origen aluvial, suelos de origen fluvio
glaciar y lacustre. (Gobierno Regional de Cajamarca, 2011). Estos suelos mayormente se
caracterizan por ser de tipo blandos, suelos con baja capacidad portante, obligando al sector
de la construccion a mejorar sus propiedades para aumentar su resistencia a cargas
generadas por edificaciones. La capacidad portante del suelo se puede mejorar con aditivos

como la cal y el cemento mejorando la fuerza y durabilidad del suelo. (Braja M. D., 2015)

Los suelos de la provincia de chota estdn constituidos mayormente por la formacion
geoldgica denominada chota, compuesta por conglomerado pardo grisaceo en la parte
occidental y areniscas rojizas en la parte oriental, intercaladas con areniscas tobaceas claras,
verdes y violetas. (Reyes L., 1980, citado por Instituto Geologico, Minero y Metalurgico,
2022). Esta formacidn esta constituida mayormente por suelos expansivos, caracterizados
por los cambios apreciables en su volumen debido al aumento o disminucion de humedad

(Gallardo & Quintero, 2015).

En la ciudad de Choropampa aun no existen estudios de esta indole, pero se puede observar
que cuenta mayormente con suelos arcillosos, dafiinos para una construccion propensos a
asentamientos por cargas de edificaciones, por ello se realiz6 una calicata de 1,5 de largo,
1,5 de ancho y 3 metros de profundidad para identificar los estratos observables y darse

una idea del tipo de suelo existente en dicha ciudad, reconociendo por su color y textura la
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presencia de arcillas y limos; estos suelos necesitaran un mejoramiento para realizar
posibles construcciones en el lugar. La calicata tiene como coordenadas: Este: 786 447.78,

Norte: 9 295 120.84, Zona: 17

Figura 1.

Vista satelital de la ciudad de Choropampa

K oy

- CALICATA

Nota. Imagen satelital obtenida de Google Earth pro.
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Figura 2.

Identificacion de la calicata

Nota. Identificacion de los estratos del suelo natural

En los ultimos afios segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (2017), la
ciudad de Choropampa evidencio un aumento en viviendas entre 2005 a 2017 pasando de
128 viviendas a 200 viviendas, la construccién de viviendas en suelos blandos y el cambio
de material de construccion fue evidente, pasando de material rustico a material noble,
generando una mayor carga en el suelo observandose rajaduras en algunas edificaciones;
esto conlleva a pensar el suelo tiene baja capacidad portante. Por lo tanto, mejorar la

capacidad portante permite tener construcciones seguras y mejor calidad de vida.

Figura 3.

Identificacion de asentamientos en construcciones

Nota. Asentamiento en edificaciones Choropampa-Chota
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Entre las principales causas que se ha identificado se tiene, las construcciones en suelos
blandos, el cambio de material de construccion y la construccion sin supervision técnica,
pero las construcciones en suelos blandos afectan directamente a la estructura de la
edificacion, relacionandose con el suelo a través de la capacidad portante, por ello se
propondra una alternativa de mejoramiento de la misma utilizando la combinacion de
aditivos quimicos de estabilizacién como el cloruro de calcio y el cemento que ayudan a
aumentar la capacidad de soporte de la superficie a cimentar. Con este mejoramiento se
enriquecera las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a cimentar contrario a los

efectos negativos de la problematica.

Algunos de los efectos negativos que pueden traer ante esta problematica son; riesgo de
que la estructura falle, asentamientos diferenciales en los cimientos, pérdidas de vidas
humanas, pérdidas econdmicas y dificultad para construir nuevas edificaciones, no obstante
los asentamientos diferenciales en los cimientos se ocasionan por la baja capacidad de
soporte del suelo ante las cargas de la estructura causando el resto de efectos mencionados
anteriormente, para ello se necesitan estudios de mecanica de suelos para realizar una
estabilizacion adecuada basandose en las normativas técnicas, siendo una de las tantas

alternativas para enfrentar este problema.

Frente a este problema se plantea esta investigacion, que se realizara con la finalidad de
evaluar la capacidad portante del suelo para cimentaciones, planteando una propuesta de
mejoramiento, a través de la adicion de cloruro de calcio y cemento incorporando métodos
especificados en normas técnicas, pudiendo implementar una construccion mas segura ante
riesgos de asentamientos de las cimentaciones, puesto que la construccién informal esta
muy marcada en el Peru evidencidndose en los distritos mas vulnerables como

Choropampa, por lo cual es necesario enfrentar y corregir antes de un desastre.
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1.2.Formulacién de problema

1.2.1. Problema general

¢Como influye la incorporacién de cloruro de calcio y cemento en el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion para zapatas aisladas en el sector

de expansion de Choropampa, Chota?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuales son las propiedades fisicas del suelo natural de cimentacion que permiten su
clasificacion en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en el sector de

expansion de Choropampa, Chota?

¢Como influye la adicion de cloruro de calcio (8%, 10% y 15%) combinado con 4% de
cemento en las propiedades fisicas, mecanicas y en la capacidad portante del suelo de

cimentacion para zapatas cuadradas y circulares?

¢Cual es el porcentaje 6ptimo de cloruro de calcio combinado con 4% de cemento que
permite alcanzar el mayor mejoramiento en la capacidad portante del suelo de cimentacién

en el sector de expansion de Choropampa, Chota?

1.3.Justificacion

1.3.1. Justificacién teérica

Las propiedades fisico y mecanicas del suelo permiten determinar el tipo de suelo en el que
se proyectara una edificacion, en ciertas ocasiones se presentan suelos de mala calidad por
lo cual se requiere algun tipo de estabilizacion en especifico; esta investigacion contribuye

con la determinacion de dichas propiedades naturales y mejoradas, basandose en la teoria
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de Terzaghi y en la teoria de falla de Mohr-coulomb, teniendo como propdsito principal la
mejora del suelo blando de la ciudad de Choropampa mediante la combinacion de cloruro
de calcio y cemento, aportando una propuesta para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas de este tipo de suelo y disminuir el riesgo a asentamientos generados por el peso

de la edificacion, y la inestabilidad del suelo.

1.3.2. Justificacién metodoldgica

Los suelos blandos necesitan ser mejorados, para ello se basara en métodos establecidos en
el Manual MTC (2014), y el libro de fundamentos de ingenieria de cimentaciones Braja M,
Das, se aplicaran distintas dosis de combinacién de cloruro de calcio con cemento para
evaluar cuél es la mejor opcidn de mejoramiento, los resultados que se obtendran permitiran
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la ciudad de Choropampa y una
manera Optima de mejorarlo. De tal manera que las personas ligadas al sector de la
construccién tomen una mejor decision al momento de disefiar y edificar, teniendo como

consideracion los lineamientos obtenidos en los resultados.

1.3.3. Justificacién técnica

Esta investigacion tiene el propdsito de mejorar las principales caracteristicas del suelo
natural al momento de construir para cumplir con los lineamientos minimos para
cimentaciones superficiales del tipo zapatas aisladas segun la norma técnica peruana E.050
suelos y cimentaciones, siendo estas las mas comunes en la ciudad de Choropampa,
proponiendo una técnica de mejoramiento. Usando los ensayos de la NTP 339.127 método
de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo, NTP 339.128 método de
ensayo para el analisis granulométrico, NTP 339.129 método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos y de la NTP 339.131 método

de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo;
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estos ensayos se utilizardn para determinar las propiedades fisicas del suelo y para
determinar las propiedades mecéanicas del suelo se usaran los ensayos de la NTP 339.171
método de ensayo estandar para el ensayo de corte directo de suelo bajo condiciones
consolidadas drenadas y de la NTP 339.154 Método de ensayo normalizado para

propiedades de consolidacion unidimensional de suelos.

1.3.4. Justificacién econdmica

El estudio del mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo a través de la
combinacion de cloruro de calcio y cemento permitirda al suelo blando aumentar
considerablemente su capacidad de soporte para la construccion de cimentaciones
superficiales del tipo zapatas aisladas en construcciones de viviendas por lo cual ya no se
necesitara aumentar la profundidad de la cimentacion si no un previo mejoramiento con
cloruro de calcio, generando ahorro econdémico, energeético y temporal al usuario ya que
estos aditivos quimicos son accesibles para la mayoria de personas y proyectistas dedicados

al rubro de la construccion.

1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion
para zapatas aisladas mediante la incorporacion de cloruro de calcio y cemento en el sector

de expansion de Choropampa, Chota, 2025
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1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del suelo natural de cimentacion para clasificarlo segun
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en el sector de expansion de

Choropampa, Chota.

Analizar la influencia del cloruro de calcio (8%, 10% y 15%) combinado con 4% de
cemento en las propiedades fisicas, propiedades mecanicas y capacidad portante del suelo

para cimentaciones cuadradas y circulares.

Identificar el porcentaje éptimo de cloruro de calcio combinado con cemento que permite
el mayor mejoramiento en la capacidad portante del suelo de cimentacion en el sector de

expansion de Choropampa, Chota.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Yuan, y otros (2023) en el articulo cientifico “Improvement of expansive soil
characteristics stabilized with sawdust ash, high calcium fly ash and cement” se adoptaron
70:30 por peso fijo basado en la plasticidad y resistencia de la mezcla de cenizas volantes
con alto contenido de calcio y cenizas de aserrin al suelo expansivo a esta se adicionaron
cemento portland de al 0,5% y 1% con el objetivo de “investigar lo efectos individuales y
combinados de las cenizas de aserrin (SDA) y las cenizas volantes con alto contenido de
calcio (HCFA) sobre las caracteristicas geotécnicas del suelo expansivo (ES)” trabajando
con el método aplicativo, realizada con revision bibliografica. Concluyeron que “Se
encontré que la adicion de 1% de cemento a una combinacion de 10% de HCFA-SDA
proporciona una mejora maxima en la resistencia de los ES, lo que ayudaria a maximizar
el uso de HCFA-SDA para reducir las caracteristicas de hinchamiento de los ES en el

campo”.

Ganiyu & Kennedy en el articulo cientifico “Comparative Evaluation of Stabilized
Soli Propieties Incorporating Bagasse ash with Cement vs Lime on Determination of best
Additive Combinations” se recogieron muestras del suelo problematico y se trataron con
proporciones variables (2,5-10% en peso seco) de ceniza de bagazo en combinacion con un
contenido constante de cemento o cal del 8% con la finalidad de “investigar el uso de ceniza
de bagazo de Custus arabicus L. como aditivo puzolanico para estabilizar suelos expansivos
de algodén negro junto con cemento y cal” ocupando el método aplicativo para la
realizacion del proyecto, realizada con revision bibliogréafica, la investigacién concluyo:

“En general, los compuestos a base de cal y cemento que incorporan ceniza de bagazo de
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Custus arabicus L. mostraron potencial para modificar subrasantes expansivas y aumentar
su capacidad estructural. El estudio establecié la viabilidad de utilizar residuos
agroindustriales junto con estabilizadores convencionales para obras de mejoramiento de

terrenos” (2024).

Indiramma y otros en el articulo cientifico “Utilization of fly ash and lime to
stabilize the expansive soil and to sustain pollution free environment — An experimental
study” se mezclo el suelo expansivo con 4% y 8% de cal y a continuacion se mezcla suelo
expansivo con 10% Ceniza volante + 4% Cal y 10% Ceniza volante + 8% Cal con el
objetivo de “llevar a cabo una investigacion experimental para estudiar los efectos
individuales y combinados de los aditivos, es decir, cal y cenizas volantes, sobre las
caracteristicas geotécnicas del suelo expansivo”. Concluyeron que la “Estructura floculada
con huecos llenos de aditivos que dan como resultado una disminucién de las caracteristicas
de plasticidad, el contenido de humedad Optimo y el indice diferencial de hinchamiento
libre y un incremento en el peso unitario seco maximo, por lo tanto, la resistencia de los

aditivos del suelo en comparacion con el suelo solo”. (2020)

Abdelraheem y otros en el articulo cientifico “Lime addition chemical stabilization
of expansive soil at Al-Kawamil city, Sohag region, Egypt” se adiciono 6% de cal al suelo
con el fin de “utilizar un sistema de tratamiento para garantizar la estabilidad del suelo
debajo de los cimientos de las estructuras” utilizando el método aplicativo; la investigacion
concluyo que “Los resultados de las pruebas mostraron la alta eficacia del uso de cal en el

tratamiento del suelo de Al-Kawamil”. (2020)

Eddine DRISS y otros en el articulo cientifico “Effect of lime on the stabilization
of an expansive clay soil in Algeria” Al suelo arcilloso se le afadi6 cal al 2, 4 y 6% para

estudiar su efecto sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo estudiado con el
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objetivo de “estudiar el efecto del tiempo de curado sobre la resistencia del suelo”
trabajando con el método aplicativo, realizada con revision bibliografica. Concluyeron que
“Despues del tratamiento con cal, el suelo estudiado se vuelve mas fiable y mas facil de
trabajar con una mayor resistencia a la compresion libre (UCS) debido a la floculacién de
la estructura del suelo y la produccion de nuevos productos cementantes como CSH

(hidratos de silicato de calcio) y CAH (calcio aluminatos hidratos)” (2023).

Conde en la tesis de grado: “Evaluacion del mejoramiento de suelo residual blando
con columnas de suelo-cemento-RCD para viabilizar el uso de cimentaciones superficiales”
desarrollada con el objetivo general de: “Evaluar el mejoramiento de suelo residual blando
con columnas de suelo-cemento-RCD para viabilizar el uso de cimentaciones superficiales
en edificios de bajo porte, mediante ensayos de resistencia a la compresion simple”
trabajando con el metodologia de caracter experimental, cuantitativo, analitico, realizada
con revisién bibliogréafica y el recorrido de observacion, con técnicas de fichado y registro
de observacion, con resultados la investigacion concluyo: “La adicion de 9% de cemento a
las mezclas de suelo con RCD, contribuye a incrementar su resistencia a la compresion. El
mayor valor se da con el SC + 100% RCD, es decir cuando ya no existe suelo en la mezcla.
Por ese motivo fue mostrado que la mezcla de RCD y cemento compactadas son
consideradas de mayor importancia para aplicacion como columnas de refuerzo de suelo

blando en fundaciones superficiales” (2022).

Choconta en la tesis de grado: “Estabilizacion de un suelo arcilloso de la zona
occidental sabana de Bogotd con adicién de cal hidratada comparando métodos de
elementos finitos y semi-empiricos” desarrollada con el objetivo general de: “Evaluar la
variacion de la capacidad de carga para cimentaciones superficiales de un suelo arcillosos

de la sabana de Bogota, como funcion del contenido de cal hidratada, a partir de analisis
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semi-empiricos y de elementos finitos” trabajando con ¢l método analitico y cualitativo,
realizada con revision bibliografica, con técnicas de fichado con resultados la investigacion
concluyd: “...la accion de cal hidratada reduce los pesos especificos del suelo arcilloso,
aumentando tanto su resistencia no drenada al corte, como el modulo de elasticidad; por
tanto, la cal hidratada es un material idoneo para poder realizar mejoras en los parametros
de resistencia del suelo, y mejorar la capacidad portante de un suelo arcilloso de alta

plasticidad en la sabana de Bogota™” (2020).

Herndndez en la tesis de grado: “Identificacion de materiales de mejoramiento en
suelos expansivos destinados como suelo de fundacion para viviendas en el sector Nor-
Oriental de la ciudad de Tunja” desarrollada con el objetivo general de: “Establecer el
material de mejoramiento Optimo para reducir el potencial de expansion en suelos
destinados como materiales de fundacion en el sector Nor-Oriental de la ciudad de Tunja,
especificamente en la zona comprendida entre el campus de la Universidad Santo Tomas y
el campus de la Universidad de Boyaca” aplicando el método analitico y cuantitativo al
identificar 33 sondeos correspondientes a diferentes trabajaos de grado, realizada con
revision bibliogréafica, con técnicas de fichado con resultados la investigacién concluyo:
“De los tres materiales analizados la cal hidratada, elemento de facil adquisicion en el
mercado y comunmente utilizado en la construccion, arrojo un resultado positivo frente a
la condicion expansiva del suelo, generada por la disminucion de la plasticidad del mismo,
registrando bajos valores de expansion. Siendo la adicién en micropilotes en un 10%, la
dosificacion ideal que permitiria un disefio 6ptimo de la cimentacion para unidades de

construccion de categoria baja en la zona de estudio” (2021).

Abdullah y otros en su articulo cientifico “The Combined Effect of Calcium

Chloride and Cement on Expansive Soil Materials” se consideraron concentraciones de
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cloruro de calcio del 2%, 4% y 8% con la adicion de 2% de cemento por peso seco del suelo
con el principal objetivo de “investigar la adicién de una baja cantidad de cemento como
aglomerante para mejorar la resistencia y durabilidad de un suelo expansivo tratado
quimicamente” se llevo a cabo una investigacion de laboratorio para investigar el efecto de
la adicion de cloruro de calcio con cemento sobre el potencial de hinchamiento, la presion
de hinchamiento, el indice de compresion, la succion y la resistencia a la compresion libre,
la investigacion concluyo que “el cloruro de calcio con cemento es muy eficaz para
estabilizar el suelo expansivo. Se observo una reduccion en el potencial de hinchamiento
de un 8% y un 25% y una reduccion de la presion de hinchamiento de un 28% y un 37,4%
para cloruro de calcio al 4% y 8% con adicion de cemento. El indice de compresion

disminuyd con el aumento del contenido de cloruro de calcio.” (2023)

2.1.2. Nacionales

Chipana en la tesis de grado: “Analisis comparativo de la influencia de adicion de
cal y cemento en la capacidad portante del suelo de cimentacion de las viviendas
autoconstruidas del sector de Moyocorral — Abancay — Apurimac — 2022 desarrollada con
el objetivo general de: “Analizar la influencia de la adicion de cal comparado con la adicion
de cemento en la capacidad portante del suelo de cimentacion de las viviendas
autoconstruidas del sector de Moyocorral — Abancay — Apurimac — 2022 trabajando con
el método deductivo, partiendo de premisas validas de la revision bibliogréfica,
presentando un enfoque cuantitativo, con técnicas de recoleccion de datos y registro de
observaciones, con resultados la investigacion concluyo: “... Al comparar los resultados, se
ha encontrado que la capacidad portante del suelo con la adicion de cemento es mayor que
con la adicion de cal, y que el aumento en la capacidad portante aproximadamente es del

146.02% con cemento y del 116.81% con cal” (2023).
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Diaz en la tesis de grado: “Conceptualizacion de la metodologia para el uso del
relleno fluido suelo-cemento en el mejoramiento de suelos de baja capacidad portante en
edificaciones-2020” desarrollada con ¢l objetivo general de: “Determinar la
conceptualizacion metodoldgica para el uso del relleno fluido suelo-cemento en el
mejoramiento de suelos de baja capacidad portante en edificaciones” trabajando con
metodologia correspondiente a la revision de registros, con técnica de analisis documental
y observacion experimental, con resultados la investigacion concluyo: “De acuerdo a los
resultados obtenidos, desde el punto de vista técnica y normativo, se concluye que el
Relleno Fluido Suelo-Cemento es un material que puede ser empleado en el mejoramiento
de suelos de baja capacidad portante; ya que la variacion en la respuesta de los suelo para
un mismo escenario, usando relleno compactado, no resulta ser muy significativo; por lo

que ambas propuestas son viables para proyectos afines al tema investigado” (2021).

Neyra & Cuyubamba en la tesis de grado: “Mejoramiento del suelo para
cimentacion de un tanque de almacenamiento de diésel en refineria Conchan — Lima”
desarrollada con el objetivo general: “Determinar geotécnicamente el mejoramiento del
suelo del tanque N°2 de acuerdo a la norma E.050” trabajando con método aplicativo y
experimental, con recoleccién bibliografica, realizado con técnicas de fichado y registro de
observaciones, con resultados la investigacion concluyd: “Se seleccion6 el afirmado como
nuevo material para mejorar la capacidad admisible, utilizando afirmado ‘GM’ y realizando
el calculo de la capacidad de carga admisible se obtiene un valor de 1.60 kg/cm2 mayor a

la capacidad de carga admisible del terreno inicial ‘SP’ con un valor de 0.64 kg/cm2”

(2023).

Ayasca & Quispe en latesis de grado: “Geomallas y columnas de gravas para suelos

de baja capacidad portante bajo cimentaciones superficiales en edificaciones de Salud”
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desarrollada con el objetivo general de: “Determinar el disefio de geomallas y columnas de
grava para el mejoramiento de suelos de baja capacidad portante bajo cimentaciones
superficiales en edificacion de salud Limon de Porcuya distrito Huarmaca, provincia
Huancabamba Region Piura mediante calculos analiticos en hojas de calculo, numéricos
con el programa Plaxis 2D” usando el método descriptivo, comparativo y aplicativo con
enfoque cuantitativo, recoleccién de documentos bibliogréaficos, realizado con técnicas de

3

fichado, con resultados la investigacion concluyo: “...se demostré que existe el
mejoramiento del suelo con un aumento promedio de 0.93 kg/cm2 de la capacidad portante
empleando la técnica de geomallas y un 0.68 kg/cm2 de capacidad portante promedio con
la técnica de columnas de grava, utilizando como metodologia de célculo los métodos

numeéricos FEM vy analiticos los resultados de estos métodos tienen un 75% de similitud”

(2022).

Flor & Torres, en la tesis de grado “estabilizacion de Suelos Arcillosos para el
Mejoramiento de Propiedades Mecanicas con la Adicion de Cloruro de Sodio, Puente
Piedra, Lima, 2020” desarrollada con el objetivo general de “demostrar la influencia que
tiene la estabilizacion con adicion de cloruro de sodio en las propiedades mecanicas de un
suelo arcilloso, caso construccion del centro comercial las vegas plaza, distrito de puente
piedra, afio 2020 elaborada con lineamientos metodoldgicos asociadas a las técnicas de
recoleccion como la observacion de la aplicacion de pruebas de laboratorio, asi como de
exportacion y analisis documental, la investigacion concluyo que “los resultados
especificos, dan por conclusion holistica que, la estabilizaciéon con adicion de cloruro de

sodio si influye en las propiedades mecénicas de un suelo arcilloso” (2020).

Ulloa & Velasquez en la tesis de grado: “Influencia de la Ceniza de Madera y

Cemento Tipo I en la Estabilizacion de Suelos con Fines de Cimentacion, Trujillo, 20227
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desarrollada con el objetivo general de: “Determinar la influencia de la ceniza de madera 'y
el cemento tipo | en la estabilizacién de suelos con fines de cimentacion, Trujillo, 2022”
trabajando con el método de investigacion de caracter aplicada y experimental, efectuando
la manipulacion de variables y revision bibliografica, con resultados la investigacion
concluyd: “Se determind como porcentaje Optimo como mejora del suelo con la
combinacion 81%B + 9%CM + 10%CEM TI con una influencia significativa en las
capacidades fisicas y mecanicas del suelo, pes tuvo un incremento del 37.84% respecto a

la muestra natural en su capacidad admisible” (2022).

Canario en la tesis de grado: “Mejoramiento del Suelo con Afirmado y Cloruro de
Calcio Aplicado a la Planta del Grupo Santa Elena — Chancay Huaral Diciembre 2020”
desarrollada con el objetivo general de: “Mejorar la estabilizacion del suelo con la
aplicacion del cloruro de calcio y material afirmado dentro de la Planta Santa Elena —
Chancay, Huaral” trabajando con método del tipo de investigacion experimental, con
revision bibliografica, de caracter aplicada y recoleccion de datos, con resultados la
investigacion concluyo: “Como conclusion en el resultado de la evaluacion y verificacion
de la estabilizacion del suelo por la aplicacion del cloruro de calcio se logr6é obtener un
mejor incrementar en capacidad de soporte CBR, sobre todo en este tipo de suelo arcillosos
arrojando la diferencia de un 11.80% a 16.50%. De esta manera se obtuvo una mejoria de

4.70%” (2021).

2.1.3. Regionales

Acosta & Perez en la tesis de grado “Columnas de grava para reducir los
asentamientos de una estructura hospitalaria cimentada sobre arcilla de alta plasticidad en
San Ignacio, Cajamarca” se aplicd columnas de graba en suelos blandos con el objetivo de

“analizar y estudiar la metodologia de columnas de grava como una técnica de mejora para
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un suelo de tipo arcilloso” trabajando con el método aplicativo para la ejecucion del trabajo.
Con los resultados de la investigacion concluyo “El resultado obtenido permite ver

favorablemente la reduccion de los asentamientos” (2020).

Lopez & Torres en la tesis de grado “Mejoramiento del Suelo de Fundacion para
Cimentaciones Superficiales Mediante la Determinacion de los Parametros de Resistencia
Jaén-Cajamarca 2021” desarrollada con el objetivo de “mejoramiento de suelo arcilloso
con arena-cemento para determinar la resistencia al esfuerzo de corte para cimentaciones
superficiales en Jaén-Cajamarca” empleando el método aplicativo. Concluyo “Los
resultados obtenidos servirdn para el mejoramiento del suelo de fundacion para

cimentaciones superficiales de futuras edificaciones” (2021).

Sanchez & Surichaqui en la tesis de grado: “Proceso constructivo de pilotes
excavados aplicando polimero, como estabilizador de suelos en el distrito de Chilete —
Region Cajamarca” desarrollado con el objetivo general de: “Explicar el uso del polimero
como estabilizador de suelos durante el proceso constructivo de pilotes excavados, en el
distrito de Chilete region — Cajamarca” trabajando con el nivel de una investigacion basica,
recopilando informacion de una realidad en especifico, con un nivel para el método
descriptivo, con un enfoque cuantitativo, con resultados la investigacion concluyo: ... el
polimero como fluido estabilizante tiene mayor rendimiento que la bentonita y sistema de
camisas recuperables, asi mismo se cumple que en la elaboracion de los pilotes excavados

aplicando polimero tiene menos tiempo de ejecucion...” (2021).

2.1.4. Locales

Peralta en la tesis de grado “mejoramiento de la capacidad portante del suelo
aplicando distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido:

caso urbanizacion “los pinos” Chota-2020” aplico diferentes dosis de cemento diluido,
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lechada de cal y residuo triturado de ladrillo, en proporciones de 5%, 10% y 15% del peso
de la muestra con el objetivo de “mejorar la capacidad portante del suelo” utilizando
metodologia aplicada, con referenciacion bibliografica, los resultados obtenidos al final de
la investigacion fueron: “...Estadisticamente, la mejor dosis corresponde al tratamiento de

cemento diluido al que incrementa la capacidad portante del suelo hasta en un 15%7(2021).

Bustamante en la tesis de grado “Mejoramiento de la Capacidad Portante del Suelo
Natural de Cimentacion Adicionando Residuos Triturado de Neumaticos, Sector 3 de la
Ciudad de Chota” se aplicé 5%, 10% y 15% de residuos triturados de neumaticos
desarrollada con el objetivo de “mejorar la capacidad portante del suelo natural de
cimentacion adicionando residuos triturado de neumaticos, sector 3 de la ciudad de Chota”
aplicando un nivel de estudio no experimental, descriptivo y correlacional, realizada con
revision bibliografica. Concluyo que “con 10% de residuos triturados de neumaticos se
logra mayor acercamiento de la capacidad portante del suelo del sector 3, no obstante, en

todos los casos no se supera 1kg/cm2” (2023).

Herrera & Diaz en la tesis de grado “Evaluacion de la Capacidad Portante del Suelo
de Cimentacion en la 1.E 10392 Cabracancha, Adicionando Vidrio Pulverizado, Chota,
2022” aplico porcentajes de vidrio pulverizado de 0%, 5%, 15% y 30% del peso del suelo
con el objetivo de “evaluar la capacidad portante del suelo de cimentacion de la I.E 10392
Cabracancha mediante la incorporacion de vidrio pulverizado” utilizando metodologia
cuantitativa aplicada, realizada con revision bibliografica, concluyo que “el uso de 30% de
vidrio pulverizado funciona como buen estabilizador del suelo y tiene ventaja ambiental al

reducir el material no degradable” (2024).

Carranza & Gavidia en la tesis de grado “Mejoramiento de la Capacidad Portante

del Suelo Adicionando 2,8 y 14% de Ceniza de Panca de Maiz en la Comunidad de
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Agaisbamba, Chota-2022” teniendo como objetivo “analizar el mejoramiento de la
capacidad portante del suelo adicionando el 2,8, y 14% de ceniza de panca de maiz en la
comunidad de Agaisbamba” empleando metodologia de investigacion de enfoque
cuantitativo y correlacional, los resultados mostraron que “la dosis con mejor aumento de
la capacidad portante del suelo es del 8%, lo que resulto en aumentos en un rango de 7.2%

a80.71%” (2024).

2.2.Bases teorico — cientificas

2.2.1. Teoria de la capacidad portante segun Terzaghi

Terzaghi (1943) presento una teoria de evaluar y calcular la capacidad de carga ultima de
cimentaciones superficiales. Esta teoria sefiala que una cimentacion es superficial si su
profundidad es menor o igual a su ancho. No obstante investigadores siguientes propusieron
que las cimentaciones con profundidad igual a tres o cuatro veces su ancho se pueden
caracterizar como cimentaciones superficiales. (Braja, 2015, p. 136) Cabe recalcar que
Terzaghi extendié la teoria Prandtl-Reissner y desarrollo la teoria aplicable al caso mas
general de suelos cuya ley de resistencia al esfuerzo cortante se expresa: (Chavez, 2006, p.

283)

T=c+otang 1)
Ecuacion 1. Ley de resistencia al esfuerzo cortante

Donde:

T: Esfuerzo cortante

¢ : Cohesién del suelo

o: Esfuerzo normal
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¢ : Angulo de friccion
Las siguientes hipotesis son consideradas en la teoria de Terzaghi:

= Lazonal se considera en estado plastico activo de Rankine, en la forma de las lineas
que limitan.

= Lazona Il se considera espiral logaritmica, y el estado de esfuerzo.

= La zona Ill se considera como el estado pasivo de Rankine. Asi mismo, la
resistencia al esfuerzo cortante se desarrolla simultaneamente a lo largo de toda la

superficie de falla. (Chavez, 2006, p. 283)

La siguiente ecuacion de Terzaghi permite obtener la capacidad portante del suelo:

) 1 (2)
GQu = ¢ N +yDsNy + EYBNV

Ecuacion 2. Ecuacion de Terzaghi para capacidad portante
Donde:
c': Cohesion efectiva del suelo.
B: Ancho del cimiento.

yDe. Sobrecarga que actla al nivel de desplante. (y: peso unitario del suelo; Dt

Profundidad de cimentacidn).

Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga (Dependen del angulo de friccién interna

del suelo).

Para los tipos de cimentaciones superficiales se tiene las siguientes férmulas para falla
local (Ec. 3, Ec.4 y Ec.5) y para falla general respectivamente (Ec.6, Ec.7 y Ec.8): (Braja,

2015, p. 139)
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2, 1 3)
qQu = §C N¢ + gN, +§yBNy
Ecuacion 3. Ecuacion para capacidad portante (Cimentacion corrida)
qy = 0.867c'N. + qN, + 0.4yBN, (4)
Ecuacion 4. Ecuacion para capacidad portante (Cimentacion cuadrada)
qy = 0.867c’'N, + qN, + 0.3yBN,, (5)
Ecuacion 5. Ecuacion para capacidad portante (Cimentacion circular)
, 1
qu =¢'N. +qN, + EVBNV (6)
Ecuacion 6. Ecuacion para capacidad portante (Cimentacion corrida)
qy = 1.3¢'N. + qN, + 0.4yBN,, (7)
Ecuacion 7. Ecuacion para capacidad portante (Cimentacion cuadrada)
qy = 1.3¢'N; + gN, + 0.3yBN,, (8)

Ecuacion 8. Ecuacidn para capacidad portante (Cimentacion circular)

Los factores de capacidad de carga Nc, Ng, Ny se definen mediante las siguientes

expresiones (Braja, 2015, p. 138):

23F-0! j2)tang

2cos? (g+2)

N, = cot®’ I - 1] =cot@' (N, — 1) 9)

Ecuacion 9. Factor de capacidad de carga Nc (@': Angulo de friccion interna modificado)

31T 12
ez(T—o /2)tan®

= 10
Ng 2cos? (§+%) ( )
Ecuacion 10. Factor de capacidad de carga Ng
_1 kpy _ ’
Ny= 2 (cosz(z)’ 1) tan@ (11)

Ecuacion 11. Factor de capacidad de carga Ny
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Tabla 1.

Factores de capacidad de carga para las ecuaciones de Terzaghi, Los valores de Ny para ¢

de 0, 34 y 48° son valores originales de Terzaghi y se usaron para calcular Kpy (Coeficiente

de empuje pasivo)

¢ (grados) Nc Nq Ny Kpy
0 5.7 1 0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 12.2
10 9.6 2.7 1.2 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 7.4 5 25
25 25.1 12.7 9.7 35
30 37.2 22.5 19.7 52
34 52.6 36.5 36
35 57.8 41.4 42.4 82
40 95.7 81.3 100.4 141
45 172.3 173.3 297.5 298
48 258.3 287.9 780.1
50 347.5 415.1 1153.2 800

Nota. Adaptado de foundation Analysis and Desyng (p. 222) por Bowles, 1997, A Division

of The McGraw-Hill Companie.

Figura 4.

Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida continua

]
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Nota. Adaptado de fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (p. 137) por Braja M.

Das, 2015, Cengage Learning Editores, S.A.
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2.2.2. Teoria de falla de Mohr-Coulomb
Parametros fundamentales

- Angulo de friccion interna. Representacion de la friccion generada entre particulas del
suelo dependiendo de una gran cantidad de factores de los cuales algunos pueden ser el
tipo de mineral de las particulas, tamafio de particulas, distribucion de tamafrios,
densidad, presion normal o confinamiento, etc. (Suarez, 2009, p. 76).

- Cohesion. Adherencia existente entre las particulas de suelo, suele presentarse
mayormente en suelos expansivos o blandos, donde hay grandes cantidades de arcillas.

Se utiliza mayormente para representar la resistencia a la tension (Suarez, 2009, p. 77).

El criterio de falla de Mohr-Coulomb sostiene que un material falla debido a la accion
combinada del esfuerzo normal y el esfuerzo cortante, representandose de la siguiente

manera (Braja, 2013, p. 229):

Dicho Criterio es representado también por la ecuacion 1, donde ademas se puede incluir

la saturacion de un suelo (presion de poros), quedando la ecuacion reescrita como:

r=c t(c+wtang =c' +o'tan¢ (12)
Ecuacion 12. Criterio de falla de Mohr-Coulomb incluyendo saturacién de suelo

Donde:
u: Presion de poros
c': cohesionefectiva

¢':angulo de friccion efectiva
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2.2.3. La Teoria de Terzaghi — Consolidacion Unidimensional

La consolidacién de los suelos arcillosos se ve directamente afectada por la
compresibilidad del suelo. En la teoria de Terzaghi, la relacion tension-deformacion de los
suelos es lineal, lo que significa que la compresibilidad del suelo es una constante en la
direccion vertical. Sin embargo, la compresibilidad de los suelos blandos esta
estrechamente relacionada con las tensiones efectivas iniciales y finales a lo largo de la
profundidad (Feng & Yin, 2020, p. 2). Considere un deposito de suelo homogeéneo,
saturado, de longitud lateral infinita y sometido a una carga uniforme (q) aplicada en toda
el area superficial. El suelo reposa sobre una base impermeable (ésta puede ser roca sana
u otro suelo cuya permeabilidad sea muy baja en comparacion al suelo a analizar, por
ejemplo Ksuelo > 100K estra0 impermeable) pUede drenar libremente por su cara superior (figura

), (Piliotti & Sierra, 2007, p. 8) donde:

Hp: es la altura piezomeétrica

Z: es la posicion respecto al plano de referencia

hn: es la carga hidraulica

he: es el exceso de presion neutra debido a la carga q

H: es el espesor del estrato
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Figura 5.

Esquema del depdsito del suelo
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Nota. Adaptado de Geologia y Geotecnia (p. 8) por Piliotti & Sierra, 2007, Universidad

Nacional de Rosario.

Yune & Olgun, (2015) citado por Mufioz y otros, (2020) nos dan la ecuacion para calcular

el asentamiento:

Hyc, oy, t+a,
S = | 2 1
1+e og( a'vo ) (13)

Ecuacion 13. Ecuacidn para calcular el asentamiento
Donde:

S: Es asentamiento.

Ho: Es espesor inicial de la capa de arcilla.

Cc: Es indice de compresion.

o'v: Es incremento del esfuerzo efectivo vertical y

c'vo: ES tension efectiva vertical inicial.
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2.3.Marco conceptual

2.3.1. Suelo

El suelo es una capa fina apoyada en la corteza terrestre proveniente de la alteracion fisica
y/o quimica y/o desintegracion de las rocas y actividades de seres vivos (Crespo, 2004, p.
23). La meteorizacion es un proceso que cambia los macizos rocosos en fragmentos mas
pequefios de distintos tamafios que van desde cantos rodados grandes a particulas de arcillas
muy pequefias, y los agregados que no se segmentan de estos pequefios granos forman

diferentes tipos de suelo. (Braja D., 2013, p. 20)

2.3.1.1.Tipos de suelo segun el tamafio el tamafio de sus particulas

Segun Braja D. (2013) el suelo se divide en:

Gravas. Son rocas fragmentadas con particulas eventuales de cuarzo, feldespato y mas

minerales. Sus particulas tienen tamafio mayor a 2 mm.

Arenas. Predominan el cuarzo y el feldespato. En algunas ocasiones se encuentran granos

de otros minerales. Sus particulas tienen tamafio de 0.06 a 2 mm.

Limos. Fragmentos de cuarzos muy finos y los fragmentos de minerales micaceos son
laminares, se pueden decir que son fracciones de suelo microscopicas. Sus particulas tienen

tamafio de 0.002 a 0.06 mm.

Arcillas. Tienen forma de laminas submicroscépicas y microscopicas de mica en su
mayoria, minerales de arcilla y otros. Son particulas menores de 0.002 mm y en algunos

casos pueden llegar hasta 0.005 mm.
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2.3.2. Caracterizacion fisica y mecanica del suelo

2.3.2.1. Caracterizacion fisica

Granulometria. Consiste en la distribucion cuantitativa del tamafio de las particulas del
suelo. Las particulas mayores de 75 um (retenido tamiz N° 200) se clasifican mediante
tamizado y las particulas menores de 75 pm se clasifican mediante un proceso de
sedimentacion basado en la ley de Stokes utilizando un densimetro adecuado. (NTP

339.128, 2019, p. 2)

Contenido de humedad. También se conoce como contenido de agua y se define como la
razon del peso de agua al de peso de los sélidos en un volumen dado del suelo. (Braja D. ,

2013, p. 51)

(14)

_ ( Masa del agua

Masa del suelo secado al horno) *100

Ecuacion 14. Contenido de humedad del suelo

Limite liquido. Es el contenido de humedad obtenido como porcentaje, donde el suelo se
encuentra en el limite entre su estado liquido y plastico. Se da arbitrariamente como el
contenido de humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se
cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg.) cuando se deja caer la
copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razén de dos caidas por segundo. (NTP 339.129,

2019, p. 3)

Limite plastico. Es el contenido de humedad obtenido en porcentaje, donde el suelo se
halla en el limite entre su estado plastico y semisolido. Arbitrariamente se designa como el
mas bajo contenido de humedad al cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3.2 mm (1/8

pulg) sin que se rompa en pedazos. (NTP 339.129, 2019, p. 3)
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IP = LL-LP, IP = indice de plasticidad, LL = Limite liquido, LP = Limite pléstico.
Peso especifico. Relacion de peso en aire del volumen de un material y el peso de aire de
idéntico de volumen de agua destilada a una temperatura indicada. (NTP 339.131, 2019, p.

2)

M, (15)
Mo + (Ma + Mb)
Ecuacion 15. Peso especifico del suelo

Gs =

Mo = Masa de la muestra seca al horno, en gramos.

Ma = Masa del picnémetro lleno de agua a la temperatura Tx, en gramos.

Mb = Masa del picndmetro lleno con agua y suelo a la temperatura Tx, en gramos.

Tx = temperatura de los contenidos del picndmetro cuando se determind la masa Mb, en

grados centigrados.

Clasificacion SUCS del suelo. El sistema unificado de clasificacion de los suelos
originalmente fue propuesto por Casagrande en 1942, luego lo adoptd el United States
Bureau of Reclamation y el USArmy Corps of Enginerrs. Actualmente se utiliza casi en

todo trabajo geotécnico. (Braja M. D., 2015, p. 19)
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Tabla 2.

Clasificacion SUCCS del suelo

Gréfica de la Unified Soil Classification (segun la ASTM, 2009) (ASTM D2487-98: Practica estandar para la clasificacion de suelos para fines ingenieriles (Unified Soil

Classification)

Clasificacion del suelo

Criterios para asignar simbolo y nombres de grupo utilizando pruebas de laboratorio (a) Slr;lsgé)c; de Nombre de grupo (b)
Suelos de grano Gravas Gravas limpias Cu>4yl1=<Cc=3(e) GW Grava bien graduada (f)
Mas de 50% Mas de 50% de la Menos de 5% finos (¢) Cu<4y/ol>Cc>3(e) GP Grava mal graduada (f)
retenido en la malla fraccion gruesa retenida Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa (f,g,h)
nam. 200 en la malla nim. 4 Mas de 12% finos (c) Los finos se clasifican como CL o CH GC Grava arcillosa (f,g,h)
Arenas Arenas limpias Cu>6yl=<Cc=3(e) SwW Arena bien graduada (i)
50% o mas de la Menos de 5% finos (d) Cu<6y/o1l>Cc>3(e) SP Arena mal graduada (i)
fraccion gruesa pasa la  Arena con finos Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena Limosa (g,h,i)
malla nim. 4 Mas de 12% finos (d) Los finos se clasifican como CL o CH SC Arena arcillosa (g,h,i)
Suelos de grano Limos y arcillas - IP > 7 y se encuentra en o arriba de la linea "A" (j) CL Arcilla de baja compresibilidad (k,I,m)
Inorganicos - " o " - —
. P IP < 4 o se encuentra debajo de la linea "A" (j) ML Limo de baja comprensibilidad (k,I,m)
50% o0 mas pasa la  Limite liquido menos que — - -
. - Limite liquido-secado en horno Arcilla orgéanica (k,I,m,n)
malla nim. 200 50 Orgéanicos ———— <0.75 oL . -~
Limite liguido-no secado Limo organico (k,I,m,0)
Limos y arcillas - IP se encuentra en o arriba de la linea de Atterberg CH Arcilla de alta comprensibilidad (k,I,m,n)
Inorgénicos " ” " ——
Limite liquido 50 o IP se encuentra debajo de la linea de Atterberg MH Limo de alta compresibilidad (k,1,m,n)
L Limite liguido-secado en horno Arcilla orgéanica (k,I,m,p)
mayor Organicos ——————— <0.75 OH . —
Limite liguido-no secado Limo organico (k,I,m,q)
Suelos altamente organicos Principalmente materia organica, de color oscuro y olor organico PT Turba
(a) Con base en el material que pasa la malla de 75 mm © c Do _ (D3p)? (K) Si el suelo contiene 15 a 29% mas la malla nim. 200,
(b) Si la muestra de campo contenia cantos rodados o “ 7 Do €7 Dig* Dgg agregue ""con arena" o ""con grava", lo que predomine.
pieadra bola, o ambos, agregue "con cantos rodados o (D) Si el suelo contiene > 15% de arena, agregue "con arena" al (1) Si el suelo contiene > 30% mas la malla nam. 200,
piedra bola, o ambos" al nombre de grupo. nombre de grupo. predominantemente arena, agregue “arenoso™ al nombre
(c) Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: (g) Si los finos se clasifican como CL-ML, utilice el simbolo de grupo.
grava bien graduada con limo, GW-GM,; grava bien doble GC-GM o SC-SM. (m) Si el suelo contiene > 30% mas la malla nim. 200,
graduada con arcilla, GW-GC; grava mal graduada con (h) Si los finos son organicos, agregue "con finos organicos" al  predominantemente grava, agregue "gravoso" al nombre
limo, GP-GM; grava mal graduada con arcilla, GP-GC. nombre de grupo. de grupo.

(d) Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: (i) Si el suelo contine > 15% de grava, agregue "con grava" al
arena bien graduada con limo SW-SM; arena bien graduada nombre de grupo.

con arcilla SW-SC; arena mal graduada con limo SP-SM;  (j) Si los limites de Atterberg se encuentran en el area

arena mal graduada con arcilla SP-SC. sombreado, el suelo es una arcilla limosa, CL-ML.

(n) Si IP >4 y se encuentra en o arriba de la linea "A".
(0) Si IP < 4 o se encuentra debajo de la linea "A".

(p) Si IP se encuentra en o arriba de la linea "A".

(g) Si IP se encuentra debajo de la linea "A".

Nota. Adaptado de fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (p. 21) por Braja M. Das, 2015, Cengage Learning Editores, S
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2.3.2.2. Caracterizacion mecanica

Angulo de friccion (¢). El angulo ¢ puede interpretarse como el angulo de friccion entre
elementos enfrentados del suelo. A lo largo de la superficie de corte. (Ishibashi & Hazarika,

2015, p. 225)

Cohesion (c). En suelos normales la cohesion proviene de iteraciones de corto alcance entre
particulas. En una propiedad de las particulas finas (arcillas o suelos cohesivos). (Ishibashi

& Hazarika, 2015, p. 225)

2.3.3. Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos con cloruro de

calcio y cemento
2.3.3.1. Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas con cloruro de calcio

El cloruro de calcio es una sal conocida por atraer humedad cuando se mezcla con suelo
humedo. Eliminar la humedad del material arcilloso expansivo puede aumentar su
resistencia y mejorar la estabilidad (Abdullah y otros, 2023, p. 1). El cloruro de calcio se ha
utilizado como supresor de polvo, pero también se le conoce como estabilizador debido a
su capacidad para alterar propiedades de los materiales, como la resistencia al corte, la
compresibilidad, y la permeabilidad. Basicamente la funcion de este producto es aglomerar

particulas finas y unirlas. (Bushman, 2015, citado por Magdi y otros, 2016, p. 2)
2.3.3.2. Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas con cemento

El cemento puede ser utilizado para estabilizar suelos arenosos y arcillosos. Al igual que en
el caso de la cal, el cemento ayuda a disminuir el limite liquido y aumentar el indice de
plasticidad y manejabilidad de los suelos arcillosos (Braja M. D., 2013, p. 269). Con el

tratamiento o adicion de cemento se busca secar zonas himedas para facilitar su
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compactacion y proporcionar una plataforma estable de trabajo. (Instituto Espariol del

Cemento y sus Aplicaciones, 2012, citado por Rezabala & Ortiz, 2023, p. 6)

2.3.4. Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones son definidas como los elementos estructurales que transmite las cargas
de la estructura al suelo, a través de la presion; siendo que esta Gltima debe cumplir con

ciertos criterios para su correcto funcionamiento (Cutimbo, 2016, p. 235). (Cutimbo, 2016)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2020) en la Norma E.050 Suelos
y cimentaciones; define que cimentaciones superficiales son aquellas en las cuales la
relacion profundidad/Ancho son menores o iguales a 5. Las cimentaciones superficiales se

pueden clasificar en zapatas aisladas y cimientos corridos.

2.3.4.1. Zapatas aisladas

Son las que sirven de apoyo a las columnas, son el tipo mas comun en las cimentaciones
por ser bastante econdmicas siendo que pueden ser de concreto simple o de concreto
armado; ademas de que se pueden identificar zapatas aisladas centradas y zapatas aisladas

excéntricas (Cutimbo, 2016, p. 244).

Pueden ser de diferentes formas geométricas tales como:
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Tabla 3.

Zapatas aisladas segln su geometria

Cuadrada Rectangular Circular
L <10B Didmetro = B

Nota. Adaptado de la NTP E.050 Suelos y Cimentaciones (2020)

2.3.5. Consolidacion

Un aumento de esfuerzo causado por la construccidn de cimientos u otras cargas comprime las
capas del suelo. La compresion es causada por (a) la deformacion de particulas del suelo, (b)
la reorientacién de las particulas del suelo y (c) la expulsion de aire de los espacios vacios
(Braja M. D., 2013, p. 183). A un proceso de disminucion de volumen, que tenga lugar en un
lapso de tiempo, provocado por un aumento de las cargas sobre el suelo, se le llama proceso de
consolidacién (Badillo & Rodriguéz, 2005, p. 247). Las deformaciones del suelo debidas a la
aplicacién de una carga externa son producto de una disminucion del volumen total de la masa
del suelo y particularmente una reduccién del volumen de vacios, ya que el volumen de sélidos
es constante, por lo tanto, dichas deformaciones son producto de una disminucién de la relacion
de vacios del suelo. Si estos vacios estan llenos de agua (suelo saturado), como al fluido lo
consideramos incompresible, dicha disminucion de la relacién de vacios, s6lo es posible si el
volumen de liquido disminuye por lo tanto se produce un flujo de liquido hacia algln estrato

permeable. Si en cambio el suelo en sus vacios posee aire y agua (suelo parcialmente saturado)
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0 solo aire, la disminucidn de la relacion de vacios se produce por una compresion de los gases

que posee (Piliotti & Sierra, 2007, p. 41).
2.3.5.1. indice de compresion (Cc)

Skempton (1944). citado por Mufioz y otros, (2020) dio la correlacidn de expresiones empiricas
para arcillas inalteradas y remoldeadas respetivamente:
c. = 0.009[LL — 10]
(16)

Cc=0.007/LL-10]

Ecuacion 16. Ecuacion para calcular el indice de compresion

Donde: LL = Limite liquido
2.3.5.2. indice de hinchamiento (Cs)

El indice de hinchamiento fue expresado como (Nagaraj y Murty, 1985, citado por Mufioz y

otros, 2020):

LL(%)

Cs= [ 100

] Go (17)

Ecuacion 17. Ecuacion para calcular el indice de hinchamiento

Donde: LL = Limite liquido
Go = Coeficiente de hinchamiento base
2.3.5.2. Coeficiente de consolidacion

El coeficiente de consolidacion se determina a partir de dos métodos establecidos por

Casagrande y Taylor (Piliotti & Sierra, 2007).
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Figura 6.

Curva tedrica de consolidacion, Casagrande
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Nota. Adaptado de Geologia y Geotecnia (p. 23) por Piliotti & Sierra, 2007, Universidad Nacional de Rosario.
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Ecuacion 18. Método de Casagrande

Figura 7.

Curva de deformacion, Taylor
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Nota. Adaptado de Geologia y Geotecnia (p. 23) por Piliotti & Sierra, 2007, Universidad Nacional de Rosario
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p= 22 (19)

Ecuacion 19. Método de Taylor
Donde:

Cv: Coeficiente de consolidacion

Tensayo: Tiempo para el cual ocurre el porcentaje de consolidaciéon determinado en el

ensayo.

Tv: Factor de tiempo para el v% de consolidacién obtenido de la curva tedrica,

correspondiente a las condiciones de drenaje del problema (figura 8).
Hiab: Maxima distancia que recorre el agua en el ensayo.

Figura 8.

Curva tedrica de consolidacion para distintas condiciones de drenaje
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Nota. Adaptado de Mecanica de suelos en la ingenieria practica por Karl Terzaghi y Ralph B. Peck citado por
Geologia y Geotecnia (p. 17) por Piliotti & Sierra, 2007, Universidad Nacional de Rosario (C1: Consolidacién

con doble drenaje, C2: Consolidacién con drenaje simple y C3: Consolidacién con drenaje restringido o

nulo)
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2.3.5.3. Tiempo de consolidacion

De los datos que se obtiene en el ensayo de consolidacion y en base a la teoria de Terzaghi

se puede determinar el coeficiente de consolidacién para un suelo (Piliotti & Sierra, 2007):

_ T,H?
=

t

(20)

Ecuacion 27. Tiempo de consolidacién
Donde:

t: Tiempo para el cual ocurre el porcentaje de consolidacién en el estrato en estudio.

Tv: Factor de tiempo para el U% de consolidacion obtenido de la curva tedrica,

correspondiente a las condiciones de drenaje del problema (figura 8).

Cv: Coeficiente de consolidacion de laboratorio.

2.4 Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis general

La incorporacién de cloruro de calcio combinado con cemento mejora significativamente las
propiedades fisicas (limites de consistencia, gravedad especifica), las propiedades mecanicas
(densidad seca, cohesion y angulo de friccidn interna) y la capacidad portante del suelo de
cimentacion, optimizando su desempefio para zapatas aisladas en el sector de expansion de

Choropampa, Chota.

2.4.2. Hipotesis especificas

El suelo natural de cimentacion del sector de expansion de Choropampa presenta una

gradacion predominantemente arcillosa con alta plasticidad, clasificAndose como CH.
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La adicion de cloruro de calcio en proporciones de 8%, 10% y 15% combinado con 4% de
cemento mejora significativamente las propiedades fisicas, incrementa la densidad seca,
cohesion y angulo de friccion interna, y aumenta la capacidad portante admisible del suelo

de cimentacion en zapatas cuadradas y circulares.

El porcentaje 6ptimo de mejoramiento de la capacidad portante del suelo de cimentacion se
logra con la adicion de 8% de cloruro de calcio combinado con 4% de cemento, presentando

incrementos mas consistentes respecto a las demas dosificaciones.

2.5.0peracionalizacion de variables

2.5.1. Variable independiente: Combinacion de cloruro de calcio y cemento

La combinacién de cloruro de calcio y cemento corresponde a una técnica de estabilizacion
quimica aplicada a los suelos con fines de mejorar su resistencia y durabilidad. EI cloruro de
calcio (CaClz) es una sal higroscopica utilizada como aditivo estabilizante, que acelera los
procesos de hidratacion y reduce el contenido de humedad libre del suelo, favoreciendo la
disminucion de su plasticidad y el incremento de su resistencia. Por su parte, el cemento
Portland es un aglomerante hidraulico que, al reaccionar con el agua y con los minerales
presentes en el suelo, genera productos cementantes que mejoran la cohesion, la rigidez y la
capacidad portante del terreno. La combinacion de ambos materiales permite obtener un efecto
sinérgico, en el cual el cloruro de calcio actia como acelerante y el cemento como agente
cementante, logrando mejorar de manera integral el desempefio fisico-mecanico de los suelos

de cimentacion.
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2.5.2. Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para zapatas

aisladas

Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos son los pardmetros fundamentales que
determinan su comportamiento frente a cargas estructurales, y resultan esenciales para el disefio
de zapatas aisladas. Dentro de las propiedades fisicas se incluyen el contenido de humedad, la
granulometria, los limites de consistencia (liquido, plastico e indice plastico), la gravedad
especifica y la clasificacion del suelo segun el SUCS. Estas propiedades permiten identificar
la naturaleza, textura y plasticidad del terreno. En cuanto a las propiedades mecéanicas, estas
comprenden la densidad seca, la cohesion y el angulo de friccion interna, que definen la
resistencia al corte del suelo y su estabilidad. De dichas propiedades se deriva la capacidad
portante admisible, que es el valor maximo de carga que puede transmitir una zapata aislada al

terreno sin producir fallas por corte o asentamientos excesivos.
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Tabla 4.

Operacionalizacién de variables

) Definicion ) ) Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _
conceptual conceptual Indicadores Item
Compuesto .
Dosis %
quimico
inorganico,
Cloruro de B
VI ) reaccion entre la
o Mezcla de dos calcio _
combinacion . caliza (carbonato Kg/m3
estabilizadores ) o
de cloruro de de calcio) y acido Peso
_ de suelo para o .
calcioy ) clorhidrico especifico
mejorarlo i i
cemento Material Dosis %
aglomerante
Cemento o
utilizado para Peso Kg/m3
construccion especifico
Granulometria %
Humedad %
Las o ——
) ) Caracteristicas que Limite liquido %
propiedades  Propiedades = )
_ . identifican el tipo Limite
VD fisicas y fisicas _ %
_ o de suelo plastico
Propiedades mecanicas del
. Peso
fisicas y suelo ) Kg/m3
. especifico
mecénicas de calculadas a i}
. Caracteristicas que Angulo de
los suelos partir de °
i Propiedades identificanla  friccion
para zapatas  estudios de
_ ) mecénicas resistencia del
aisladas laboratorio por Cohesion Kg/cm?2
suelo
formulas
: _ Es la capacidad
experimentales  Capacidad ) ) Zapatas
que define el tipo ) Kg/cm2
portante aisladas

de cimentacion
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo porque se han obtenido datos que pueden
medirse, como las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural, se caracterizé y obtuvo la
capacidad portante del suelo de cimentacién y del suelo de cimentacion mejorado de la
localidad Choropampa, con la adicion de cloruro de calcio y cemento en diferentes

combinaciones.

Segun los objetivos el estudio es de tipo aplicado porque pone en practica conocimientos
existentes como la teoria de capacidad de carga de Terzaghi y la teoria de falla de Mohr
Coulomb para crear conocimientos nuevos acerca de como mejorar la capacidad portante de
suelo para zapatas aisladas en la localidad de Choropampa, ademas es de caracter descriptivo
y correlacional porque se describio las propiedades fisicas y mecanicas, la capacidad portante
del suelo natural como también la capacidad portante de suelo de cimentacién mejorado con la
adicion de cloruro de calcio y cemento, y las caracteristicas de las zapatas de tipo aisladas,
relacionandolo directamente con la influencia de la combinacion de cloruro de calcio y cemento

en las propiedades del suelo natural.

El estudio es de tipo no experimental porque solo se afiadié distintas combinaciones de cloruro
de calcio y cemento al suelo natural en las diferentes calicatas observandose los cambios que
estas generan en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion, ademas estos
cambios fueron corroborados en laboratorio. Esta investigacion segun su temporalidad es
transversal porque su tiempo de ejecucién se realizé en un lugar y tiempo especifico;
finalmente la fuente de datos es primaria porque los datos fueron recogidos directamente del

campo.
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Tabla 5.

Tipo y nivel de investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada

Contexto donde sucede Laboratorio, campo
Estrategia o enfoque Metodoldgico Cuantitativa

Control y disefio de la prueba No experimental
Objetivos Descriptiva-Correlacional
Temporalidad Transversal (Sincronica)
Fuente de datos Primaria

3.2.Disefo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicativa, ya que se realizd un trabajo campo mediante la
ejecucion de diferentes calicatas con el objetico de sacar muestras de suelo natural, para
encontrar sus propiedades fisico-mecéanicas y su capacidad portante. Seguidamente se adiciond
diversas combinaciones de cloruro de calcio y cemento a las muestras de las diferentes calicatas
y encontrar las nuevas propiedades fisico-mecanicas y la capacidad portante para zapatas

aisladas. Observandose en la figura 9.
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Figura 9.

Disefio de investigacion aplicativo
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3.3.Meétodos de investigacion

En esta investigacion se aplico el método cuantitativo, para determinar las propiedades fisico-
mecanicas y la capacidad portante del suelo de cimentacion, se realizo 6 calicatas las cuales
fueron distribuidas de forma homogénea en el area de expansion urbana de la localidad de
Choropampa hacia el noreste. Estas calicatas fueron hechas para analizar las propiedades
fisico-mecéanicas y su capacidad portante natural y modificada con la adicion de diferentes

combinaciones de cloruro de calcio y cemento.

3.4.Poblaciéon, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por la localidad de Choropampa, distrito de Choropampa,
provincia de Chota, region de Cajamarca. La localidad de Choropampa tiene un nimero de 200
viviendas, limitando las comunidades de EI Porvenir por el noreste, por el norte con la
comunidad de Lamparero, por el noroeste con la comunidad de Vistalegre, por el suroeste con
la comunidad de La Libertad, por el sureste con la comunidad de Palco Pampa y por el este con

la comunidad de la Paza.
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Figura 10.

Localidad de Choropampa

Nota. Imagen satelital obtenida de Google Earth pro

3.4.2. Muestra

Sector de expansion urbano de la localidad de Choropampa ubicado a 239 metros de la plaza
de armas de la localidad de Choropampa (Figura 11), tomando el camino mas cercano hacia el
noreste, alcanzando un area total de 2 hectéareas y basandose en la norma técnica peruana E.050
suelos y cimentaciones, se determiné hacer 3 calicatas por hectarea (Tabla 6) de profundidad
minima de 3 metros, extrayéndose muestras segun necesidad de la investigacion. Las calicatas
se distribuyeron de manera uniformemente en este sector, teniendo en cuenta los permisos para
realizar cada punto de exploracion en el sector elegido, y que, forma parte de las futuras

construcciones en la localidad.
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Figura 11.

Sector de expansion urbano de la localidad de Choropampa
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Nota. Imagen satelital obtenida de Google Earth pro
Tabla 6.

Puntos de muestro segln la Norma Técnica Peruana E.050 suelos y cimentaciones

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacién u obra NUmero de puntos de exploracion (n)
| 1/225m2
1 1/450 m2
" 1/900 m2
v 1/100 m2

Habilitacion urbana para viviendas
- ) 3/1ha
unifamiliares de hasta 3 pisos

3.4.3. Muestreo

Se realizd un muestreo segun la Norma Técnica Peruana E.050 suelos y cimentaciones, la cual
exige un cierto numero minimo de calicatas por el &rea a urbanizar, y por criterio del

investigador se tomd muestras realizando el ensayo de corte directo a una profundidad de 1.50
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metros en el suelo natural y alterado; también se incluira la caracterizacion de las propiedades
fisicas de cada estrado del suelo natural. Se tomo la profundidad 1.50 para el ensayo de corte
directo porque segun la norma técnica peruana E.050 suelos y cimentaciones, la profundidad
minima de cimentacion debe ser de 0.80 metros para cimentaciones superficiales, y observando
construcciones de viviendas de maximo 3 niveles de altura en la localidad de Choropampa sus

cimientos no llegan a pasar de dicha profundidad.

Tabla 7.

NUmero de muestras

Ensayos
fisicos Mecaénicos
Calicatas
Contenido de Limite Limite Peso Corte
Granulometria humedad liguido plastico especifico directo

Suelo natural 1 1 1 1 1 3

c1
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9
- Suelo natural 1 1 1 1 1 3

Cc2
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9
Suelo natural 1 1 1 1 1 3

Cc3
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9
Suelo natural 1 1 1 1 1 3

C4
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9
Suelo natural 1 1 1 1 1 3

C5
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9
Suelo natural 1 1 1 1 1 3

(63)
Suelo alterado 3 3 3 3 3 9

Total, de ensayos de cote

directo 72
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3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas

Observacion. Es una técnica que se basa principalmente en ver y observar los fenémenos del
lugar especifico que se desea estudiar siendo esta técnica es fundamental para toda
investigacion ya que permite describir directamente el problema con relacion a la unidad de

analisis.

Analisis documental. Esta técnica consiste en recopilar informacion en un documento
secundario desde un documento principal, interpretandolo y analizandolo. EI documento

secundario actda como herramienta para indexar informacion.

Ensayos de laboratorio. Para evaluar las propiedades del suelo natural y alterado de la
localidad de Choropampa del sector de expansion urbano, se realizaron varios ensayos de

laboratorio.

Analisis de datos. Evento en el cual se procesara la informacion obtenida para llegar a

resultados como la capacidad portante del suelo natural y alterado para luego tomar decisiones.

3.5.2. Instrumentos

Libreta de campo. Este instrumento sirve para recopilar datos observados en campo por el

investigador, para su futuro analisis y presentacion.

Fichas de registro. Este instrumento sirve para recopilar informacién de fichas técnicas, libros,

articulos de revista, tesis, y demas documentos que se identifican con el tema de estudio.

Protocolos de ensayos. Fichas estandarizadas por la normativa para el registro de datos

obtenidos en laboratorios para posteriormente analizarlas detalladamente.
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Matriz de analisis de datos. Recopilacion de resultados obtenidos a través de los respectivos

ensayos para capacidad portante.

3.6.Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Procesamiento de datos

Ubicacion y muestreo de suelos.

Con los permisos previos de los propietarios de los terrenos, se identifico cada una de las
calicatas en el sector de expansion de la localidad de Choropampa que tiene un area de 2
hectareas, ubicado al noreste del centro de la ciudad, realizando 6 calicatas con medidas de
1.5x1.5x3 metros de largo, ancho y profundidad; respectivamente con herramientas manuales.
Sacando las muestras respectivas para la caracterizacion fisica y mecénica del suelo de
cimentacion, extrayéndose las muestras naturales y alteradas a cada uno de sus estratos, se
plastifico cada una de las muestras conservandose en parafina llevandolas al laboratorio y
evaluarlas, también se obtuvo muestras de suelo natural y alterado a 1.5 metros de la calicata
y con el mismo método de conservacién para el ensayo de corte directo. Ademas, a manera de
comprobacion de la magnitud y velocidad de los asentamientos diferenciales se realiz6 ensayos
de consolidacién unidimensional para una muestra de suelo natural y una muestra de suelo

alterado del porcentaje de cloruro de calcio y cemento que mejor mejore de cada calicata.

Ensayos de laboratorio de suelo natural y alterado.

Se utilizara las siguientes normas técnicas peruanas para los ensayos de laboratorio:
NTP 339.127 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

(INACAL 2019).

NTP 339.128 Método de ensayo para el andlisis granulométrico (INACAL 2019).
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NTP 339.129 Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de

plasticidad de suelos (INACAL 2019).

NTP 339. 131 Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas

solidad de un suelo (INACAL 2019).

NTP 339.171 Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo condiciones

consolidadas drenadas (INACAL 2017).

NTP 339.154 Meétodo de ensayo normalizado para propiedades de consolidacion

unidimensional de suelos (INACAL 2015).

Mejoramiento de suelos con la combinacion de cloruro de calcio y cemento.

Se determind el porcentaje de cloruro de calcio y el porcentaje de cemento (8%, 10% y 15%
para el cloruro de calcio y 4% para el cemento) para su combinacion y mejoramiento del suelo
de cimentacidn, en base al peso especifico del suelo. Para el ensayo de corte directo se formaron
probetas de suelo natural y probetas de suelo alterado con las combinaciones de cloruro de
calcio y cemento mencionadas, cabe recalcar que en la combinacion se varid solo el porcentaje

de cloruro de calcio, para luego llevarlo al laboratorio.

Preparacion de la muestra con la combinacion de cloruro de calcio y cemento.

La preparacion se realizé segln el manual de ensayos de materiales, (2016) donde nos indica
que, si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactacion debe hacerse con las
condiciones de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en el
dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de corte 0 un
molde mayor para recortarlas. EI poson para compactar debera tener un area de contacto con

el suelo igual o menor a un medio del area del molde. EI material requerido para el espécimen
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sera mezclado con suficiente agua para producir el contenido de humedad deseado. Se debe
permitir al espécimen permanecer listo antes de la compactacion de acuerdo al tipo de suelo
(para SW, SP no requiere tiempo de reposo, para SM requiere 3 horas de reposo, para SC, ML,

CL requiere 18 horas de reposo y para MH, CH requiere 36 horas de reposo).

Las muestras de suelo se secaron en horno 24 horas y se mezclaron con diferentes proporciones
de cloruro de calcio para formar mezclas de 8%, 10% y 15% en peso seco de la muestra. Para
agregar mas cemento a 4% en peso seco de suelo a cada muestra. Las muestras preparadas se
mezclaron con agua para lograr un contenido de humedad de 32% para compactar
adecuadamente, dejandolas reposar segun el tipo de suelo siguiendo el procedimiento indicado
en el manual de materiales (2016) y Abdullah y otros, (2023), para el ensayo de consolidacion
unidimensional de suelos compactado se guio de Abdullah y otros, (2023) que nos indica los
mismos pasos mencionados anteriormente solo se diferencia en la forma de compactado que

se realizara en 3 capas de suelo.

Anadlisis de datos.

Se utilizé el programa Microsoft Excel para ordenar, procesar y agrupar los datos obtenidos de

capacidad portante con los ensayos de corte directo.

3.7.Aspectos éticos

La realizacion de investigaciones cientificas se debe generar bajo ciertos criterios éticos que el
investigador tomara en cuenta para la obtencion y presentacion de resultados de la

investigacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Descripcion de resultados

4.1.1. Propiedades fisicas del suelo de cimentacion

4.1.1.1. Propiedades fisicas del suelo natural de cimentacion

Se llevo a cabo un estudio de mecanica de suelos con el objetivo de determinar el contenido de
humedad, granulometria, limites de consistencia y gravedad especifica en seis calicatas, que se
distribuyeron uniformemente en el sector de expansion del distrito de Choropampa, provincia
de Chota, regién Cajamarca que cuenta con un area de dos hectareas. Para el contenido de
humedad se extrajeron muestras de suelo natural permitiendo conocer la proporcion de agua
existente en dicho suelo. Los resultados indican que la calicata 1 presento el mayor valor de
humedad con 37.58% mientras que la calicata 6 presento el resultado mas bajo con 12.53%
detallandose en la tabla 8.

El andlisis granulométrico consistio en pasar las muestras por una serie de tamices que van
desde 1 %" hasta el No 200. Se constatd que la totalidad del material paso a través del tamiz de
1", mientras que los porcentajes de material que atravesaron el tamiz No 200 fueron de 0.26%,
0.32%, 0.50%, 1.23%, 2.65% y 1.46% para las calicatas 1, 2, 3, 4, 5y 6, respectivamente. Estos
resultados son presentados en la tabla 9.

La determinacion del limite liquido se realizé utilizando la copa casa grande, con el material
seco que pasa la malla No 40, se dividié en tres fracciones cada una humedecida con distinta
cantidad de agua, contabilizando los golpes necesarios hasta lograr la conformacién adecuada
de la muestra. Posteriormente, se sometié la muestra a secado en la estufa para evaluar su
contenido de humedad residual. Segun la tabla 10, las calicatas 1 y 5 alcanzaron el valor mas
alto y bajo de limite liquido, con 43.02% y 31.75%, respectivamente. En contraste, las calicatas

2, 3, 4y 6 registraron valores de 38.14%, 42.31%, 41.81% y 39.80%.
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Para evaluar el limite plastico, se moldearon rollizos de suelo de 3mm aproximadamente de
diametro a partir de dos muestras por calicata, los cuales fueron, manipulados hasta la aparicion
de grietas. Dichas muestras posteriormente fueron secadas para calcular el limite plastico,
cuyos resultados se presentan en la tabla 11.

En la determinacion de la gravedad especifica lo resultados indicaron que la calicata 3 obtuvo
el mayor valor 2.85 y la calicata 1 obtuvo el menor valor 2.34, como se muestra en la tabla 13.
Tabla 8

Contenido de Humedad del Suelo de Cimentacién Natural

. Calicatas
Contenido de Humedad
1 2 3 4 5 6
Peso de suelo himedo
(o) 530.00 519.53 436.10 850.07 1159.73 558.63
Peso de suelo seco (g) 385.23 395.87 320.30 718.83 996.67 496.43
Peso del agua (g) 144.77 123.67 115.80 131.23 163.07 62.20
Contenido de humedad
(%) 37.58% 31.04% 36.21% 18.24% 16.42% 12.53%
Tabla 9

Andlisis Granulométrico del Suelo de Cimentacion Natural

Calicatas: 1 2 3 4 5 6

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%  100.00%  100.00%
No 4 4,75 mm 99.30% 99.75% 97.44% 99.66% 99.37% 99.44%
No 10 2.0 mm 84.44% 95.52% 76.66% 92.15% 84.49% 87.46%
No 20 0.84 mm 64.02% 80.13% 52.17% 74.16% 51.81% 64.68%
No 40 0.42 mm 31.45% 40.37% 36.31% 54.36% 36.94% 48.34%
No 60 0.25 mm 13.80% 21.41% 27.41% 39.63% 30.72% 38.29%
No 140 0.106 mm 1.79% 11.94% 6.19% 10.01% 12.31% 8.93%
No 200 0.075 mm 0.26% 1.06% 0.50% 1.23% 2.65% 1.46%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Figura 12

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Natural
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Tabla 10
Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Natural
Calicatas
Muestra 1 2 3 4 5 6
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %  Golpes %
1 37 4030 38 3273 37 3902 34 4028 35 3057 39 4016
2 23 43.75 26 40.58 27 44.23 22 40.43 23 30.77 28 40.74
3 17 45.00 13 41.11 15 43.66 12 44,74 13 31.03 17 42.59
Resultado 25 42.86 25 37.69 25 42.24 25 40.99 25 30.73 25 41.34

Nota. Golpes (Numero de golpes),

% (contenido de humedad), el

resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,

lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.
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Figura 13

Curva de Fluides del Suelo de Cimentacion Natural
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Tabla 11

Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Natural

Limite Plastico 1 Muestras 5 Promedio
Calicata 1 41.67% 34.57% 38.12%
Calicata 2 33.33% 30.00% 31.67%
Calicata 3 32.00% 37.04% 34.52%
Calicata 4 29.63% 29.41% 29.52%
Calicata 5 29.41% 27.08% 28.25%
Calicata 6 34.21% 28.57% 31.39%

Tabla 12

Limites de Consistencia del Suelo de Cimentacion Natural

Limites de Calicatas
Consistencia 1 2 3 4 5 6
Limite Liquido 42.86%  37.69%  42.24%  40.99%  30.82%  41.64%
Limite Plastico 38.12% 31.67% 3452% 29.52% 28.25%  31.39%
indice Plastico 4.74% 6.02% 7.73%  11.47% 2.57%  10.25%
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Tabla 13

Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Natural

Calicatas

Gravedad Especifica 1 5 3 4 5 6

Temperatura de la

110°C 110°C 110°C 110°C 110°C 110°C
muestra en el horno

Peso de la muestra seca

(9)

Peso de la fiola mas
agua destilada ()
Peso de la fiola méas
agua destilada mas 721.6 696.5 387.9 390.3 666.3 389.6

muestra seca (g)
Temperatura (°C) 17 17 17 17 17 17
Factor K 1.0004  1.0004 1.0004  1.0004 1.0004  1.0004

150 100 30.2 35.1 50.2 35.0

635.7 635.7 368.3 367.8 636.2 368.4

Graveda(%sE)s;pemflca 234 255 2 85 279 250 2.53

4.1.1.2. Clasificacion del suelo natural de cimentacion

Para determinar las caracteristicas del suelo natural de cimentacion del sector de expansion del
distrito de Choropampa, se llevaron a cabo estudios geotécnicos consistentes en la apertura de
seis calicatas (C1 a C6) distribuidas estratégicamente en el area de intervencion. Los resultados
obtenidos permitieron identificar las caracteristicas particulares en cuanto a la presencia de
suelo orgéanico y la conformacion de cada uno de sus estratos, conforme a los criterios
establecidos por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), lo cual fue
fundamental para la evaluacion del comportamiento del terreno ante cargas. En la calicata C1
se identificd una capa de suelo organico con un espesor de 16.5 cm, seguida de un primer
estrato que alcanza los 82.25 cm de profundidad, y un segundo estrato que se extiende desde
esta profundidad hasta los 3.00 m. La calicata C2 presentd un suelo organico de 10.50 cm, un

primer estrato de 51.50 cm, y un segundo estrato que se prolonga desde ese punto hasta los
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3.00 m. En el caso de la calicata C3, el suelo organico alcanzé los 30 cm, el primer estrato llegd

hasta los 74.75 cm, y el segundo estrato continud hasta los 3.00 m de profundidad.

La calicata C4 evidencid una capa organica de 45 cm, seguida por un primer estrato de 42 cm,
y un segundo estrato que completd la profundidad investigada de 3.00 m. Por otro lado, la
calicata C5 no present6 suelo organico, teniendo un primer estrato de 95 cm y un segundo
estrato que se extendio desde ese punto hasta los 3.00 m. Finalmente, en la calicata C6 se
identificd una delgada capa de suelo organico de 5 cm, un primer estrato de 35 cm, y un

segundo estrato que alcanzo la profundidad méxima de 3.00 m.

Todas las calicatas presentan suelos limoso arenosos con baja plasticidad (ML), menos del 50%
de suelo pasa la malla No 200, es decir que el suelo en su mayoria es arenoso, mostrandose los
resultados que pasan dicha malla en cada calicata C1 (0.26%), C2 (1.06%), C3 (0.50%), C4
(1.23%), C5 (2.65%) y C6 (1.46%) respectivamente. El porcentaje de arenas mas alto y mas
bajo corresponden a la calicata C1 (99.04%) y a la calicata C5 (96.72%), por otro lado, las
calicatas C2, C3, C4 Y C6 obtuvieron resultados de 98.69%, 96.94%, 98.42% y 97.98%
respectivamente. El contenido de gravas en los suelos evaluados es reducido, con valores que
oscilan entre un minimo de 0.25% en la calicata C2 y un méaximo de 2.56% en la calicata C3.
En funcion a estos resultados y agregando el andlisis granulométrico, se concluye que el suelo
correspondiente al sector de expansion del distrito de Choropampa, provincia de Chota, region
de Cajamarca se clasifica predominante como suelo arenoso, de tipo arena mal gradada (SP),
con excepcion de la calicata C2 que presenta un suelo de tipo arena bien gradada (SW),
presentando caracteristicas de baja plasticidad, con presencia de arena y una proporcion

limitada de gravas.
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Tabla 14

Clasificacion del Suelo de Cimentacién Natural

C1 C2 C3 C4 C5 C6

LL IP LL IP LL IP LL IP LL IP LL 1P
4286 4.74 37.69 6.02 4224 7.73 4099 1147 30.82 550 4164 3.24

% % % % % % % % % % % %

Figura 14
Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacién Natural
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4.1.2. Propiedades fisicas, mecanicas y capacidad portante del suelo de cimentacion
alterado

4.1.2.1. Propiedades fisicas del suelo de cimentacion agregando 8%, 10%, 15% de cloruro
de calcio y 4% de cemento

Con el fin de observar el comportamiento del cloruro de calcio combinado con el cemento en

las propiedades fisicas del suelo natural de cimentacion, se recolectdé muestras de seis calicatas,

las cuales se llevaron al laboratorio, aplicando las dosificaciones previamente establecidas.

Para el analisis granulométrico se utilizaron muestras de la calicata C1 a la calicata C6. En el

caso particular de la calicata C1, la muestra inicial present6 0.70% de grava. Tras la adicion de

los estabilizantes, dicho porcentaje se incremento6 a 1.68%, 4.26% y 3.43% de grava, como se

observa en la tabla 15 y figura 15.

Tabla 15

Analisis Granulometrico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 1: Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa %b que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 99.30% 98.32% 95.74% 96.57%
No 10 2.0 mm 84.44% 85.84% 80.77% 80.55%
No 20 0.84 mm 64.02% 70.54% 66.48% 68.32%
No 40 0.42 mm 31.45% 50.30% 50.18% 49.79%
No 60 0.25 mm 13.80% 29.93% 33.58% 33.39%
No 140 0.106 mm 1.79% 6.11% 6.64% 3.99%
No 200 0.075 mm 0.26% 1.48% 1.80% 0.57%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Figura 15.
Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de
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La muestra que corresponde a la calicata C2 en su forma natural presento 0.25% de grava. No
obstante, después de aplicar las dosificaciones de los estabilizantes definidos se incrementé a
1.52% 1.35% y 267% respectivamente. Asimismo, el contenido de arena disminuyo
progresivamente de 98.39% a 98.15%, 97.28% y 96.65%. Finalmente, los finos de 1.06%
descendi6 a 0.33%, luego se incrementd a 1.37%, y se redujo a 0.68%, mostrandose en la tabla

16y figura 16.
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Tabla 16

Andlisis Granulométrico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 2: Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 99.75% 98.48% 98.65% 97.33%
No 10 2.0 mm 95.52% 91.51% 90.82% 88.84%
No 20 0.84 mm 80.13% 79.84% 78.97% 78.21%
No 40 0.42 mm 40.37% 50.16% 54.42% 51.95%
No 60 0.25 mm 21.41% 29.45% 33.33% 34.42%
No 140 0.106 mm 11.94% 4.29% 5.18% 6.27%
No 200 0.075 mm 1.06% 0.33% 1.37% 0.68%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Figura 16

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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En el caso de la calicata C3, el contenido de grava en su estado natural es de 2.56%. Sin

embargo, cuando se aplico los estabilizantes quimicos con las dosificaciones respectivas

disminuyo a 1.15% y 1.12% respectivamente. Por otro lado, la arena mostrd en su estado

natural 96.94% incrementandose hasta 98.52%, 98.51% y 98.45%. En cuanto a su estado

natural de los finos es de 0.50% disminuyéndose a 0.32%, 0.38% y 0.43%, detallandose en la

tabla 17 y figura 17.

Tabla 17

Andlisis Granulométrico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 3: Natural Alteracién 1 Alteracion 2 Alteracion 3

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 97.44% 98.85% 98.88% 98.88%
No 10 2.0 mm 76.66% 81.89% 84.79% 84.47%
No 20 0.84 mm 52.17% 56.88% 61.76% 64.27%
No 40 0.42 mm 36.31% 35.76% 37.50% 44.72%
No 60 0.25 mm 27.41% 23.82% 23.79% 31.01%
No 140 0.106 mm 6.19% 3.75% 4.49% 6.24%
No 200 0.075 mm 0.50% 0.32% 0.38% 0.43%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Figura 17

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C3: CURVA GRANULOMETRICA 8%, 10% Y 15% DE CLORURO
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La muestra original de la calicata C4, mostro un contenido de grava de 0.34%. Sin embargo,

tras la aplicacion de las dosificaciones de estabilizantes previamente definidas, se produjo un

aumento a 4.04%, 3.89% Yy 3.82%. Por su parte la arena presento una disminucién de 98.42%

a 95.47%, 95.74% y 95.87% en ese orden. En cuanto a los finos, se redujo progresivamente de

1.23% a 0.49%, 0.36% y 0.32%. Evidenciandose en la tabla 18 y figura 18.
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Tabla 18

Analisis Granulométrico del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 4: Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 99.66% 95.96% 96.11% 96.18%
No 10 2.0 mm 92.15% 79.38% 79.29% 76.23%
No 20 0.84 mm 74.16% 59.36% 58.17% 56.65%
No 40 0.42 mm 54.36% 40.26% 39.80% 40.96%
No 60 0.25 mm 39.63% 30.42% 27.85% 28.93%
No 140 0.106 mm 10.01% 5.16% 3.73% 3.69%
No 200 0.075 mm 1.23% 0.49% 0.36% 0.32%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 18

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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El contenido de grava en la calicata C5 es de 0.63%, tras la incorporacion de los estabilizantes
establecidos disminuyo en las primeras dosificaciones a 0.51% y 0.35%, respectivamente,
luego aumento ligeramente a 1.06% en la tercera. En cuanto al contenido de arena, vario de
96.72% a 96.70%, 97.40% y 95.74%, manteniéndose ligeramente estables. Por su parte los
finos con un valor inicial de 2.65% aumentaron a 2.78% y 3.20% en la primera y tercera
mezcla, y disminuyo a 2.25% en la segunda, teniendo una tendencia mas inestable. Lo cual se
aprecia en la tabla 19 y figura 19.

Tabla 19

Analisis Granulometrico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 5: Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 99.37% 99.49% 99.65% 98.94%
No 10 2.0 mm 84.49% 87.80% 87.46% 89.89%
No 20 0.84 mm 51.81% 61.77% 65.25% 70.74%
No 40 0.42 mm 36.94% 44.97% 50.27% 95.77%
No 60 0.25 mm 30.72% 37.16% 42.10% 47.48%
No 140 0.106 mm 12.31% 14.84% 14.71% 12.43%
No 200 0.075 mm 2.65% 2.78% 2.25% 3.20%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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Figura 19
Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Para la calicata C6, en su estado inicial presento 0.56% de grava. Tras la aplicacion de los
estabilizantes este incremento de forma progresiva a 0.71%, 1.22% y finalmente a 1.99%. En
cuanto a la arena, presento una leve disminucion de 97.98% a 96.47%, 96.44% y 95.675 ene
se orden. Por otro lado, los finos aumentaron pasando de 1.46% a 2.82% para luego
estabilizarse en 2.34 % en las siguientes. Estos cambios reflejan como la distribucion
granulométrica varia al aplicar estos estabilizantes. Tal como se muestra en la tabla 20 y figura

20.
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Tabla 20

Andlisis Granulométrico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 6: Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3

Malla Abertura % que pasa % que pasa % que pasa % que pasa
11/2 pulg 37.5mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 99.44% 99.29% 98.78% 98.01%
No 10 2.0 mm 87.46% 86.29% 85.12% 82.39%
No 20 0.84 mm 64.68% 62.61% 64.41% 62.96%
No 40 0.42 mm 48.34% 44.22% 47.05% 45.57%
No 60 0.25 mm 38.29% 33.03% 34.43% 33.06%
No 140 0.106 mm 8.93% 9.89% 9.88% 8.34%
No 200 0.075 mm 1.46% 2.82% 2.34% 2.34%
Cazoleta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 20

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%,

15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C6: CURVA GRANULOMETRICA 8%, 10% Y 15% DE CLORURO
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En la evaluacion del limite liquido se evalud las muestras correspondientes a las calicatas C1 a
C6, tras la incorporacion de los aditivos propuestos, se observo una variacion significativa en
los resultados. En el caso de las calicatas C1 y C2, se evidencid un incremento progresivo del
limite liquido. Para la calicata C1, los valores aumentaron de un 42.86% inicial hasta alcanzar
44.63%, 46.43% Yy finalmente 50.46% detallandose en la tabla 21. De manera similar, en la
calicata C2 los resultados pasaron de 37.69% a 46.22%, 45.53% y 47.81% los resultados se
muestran en la tabla 22. Por otro lado, la calicata C3 presentd una tendencia no uniforme,
reduciendo su limite liquido en las dos primeras dosificaciones registrando valores que pasaron
de 42.24% a 42.13% y en las ultimas dosificaciones se redujo a 41.34% y 39.17% estos
resultados se presentan en la tabla 23. Para la calicata C4, el valor inicial de 40.99% aumentd
a 44.63%, para luego reducirse a 39.70% y aumentar a 42.84% exponiéndose en la tabla 24.
En el caso de la calicata C5, el limite liquido pasé de un valor inicial de 30.73% a un maximo
de 45.43%, seguido de una disminucion a 31.86% y 30.82% estos resultados son organizados
en la tabla 25. En la calicata C6 se obtuvieron resultados pasando de 41.34% llegando a un
valor de 41.66% y disminuyéndose a un valor de 40.69% y 39.83% los cuales se presentan en

la tabla 26.
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Tabla 21
Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 1:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

17 45.00% 13 51.52% 15 49.28% 14 52.00%
23 43.75% 24 43.94% 25 45.90% 22 51.16%
37 40.30% 33 42.59% 33 45.33% 34 49.18%
25 42.86% 25 44.63% 25 46.43% 25 50.46%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,
lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 21
Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 22
Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 2:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

13 41.11% 16 50.85% 17 48.10% 13 52.00%
26 40.58% 20 47.54% 27 44.44% 22 48.15%

38 32.73% 35 43.33% 37 43.55% 37 45.65%

25 37.69% 25 46.22% 25 45.53% 25 47.81%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,
lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 22
Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 23

Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 3:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

15 43.66% 13 44.93% 12 46.34% 18 40.91%
27 44.23% 27 41.94% 22 44.44% 21 39.07%
37 39.02% 37 40.32% 38 36.84% 38 37.84%
25 42.24% 25 42.13% 25 41.34% 25 39.17%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,

lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 23

Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 24

Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 4:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

12 44.74% 16 47.73% 15 46.88% 13 43.10%
22 40.43% 24 46.38% 27 37.09% 26 42.86%
34 40.28% 36 40.82% 37 35.71% 38 42.65%
25 40.99% 25 44.63% 25 39.70% 25 42.84%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,

lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 24

Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 25
Limite Liquido del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 5:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

13 31.03% 17 48.98% 18 32.81% 12 33.85%
23 30.77% 22 45.31% 28 32.79% 20 31.03%
35 30.57% 31 44.26% 32 29.87% 31 30.36%

25 30.73% 25 45.43% 25 31.86% 25 30.82%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,
lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 25
Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15% de
Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 26

Limite Liquido del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 6:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Golpes % Golpes % Golpes % Golpes %

17 42.59% 13 43.40% 17 44.44% 15 43.75%
28 40.74% 26 43.33% 23 41.54% 27 40.35%
39 40.16% 39 38.89% 30 38.89% 39 35.29%
25 41.34% 25 41.66% 25 40.69% 25 39.83%
Nota. Golpes (Numero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado obtenido

corresponde al contenido de humedad del suelo cuando se alcanzan los 25 golpes en el ensayo,

lo cual define su limite liquido. Este valor se determina a partir de la curva de fluidez elaborada

con los datos experimentales.

Figura 26

Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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En la evaluacion del limite plastico en las calicatas C1 a C6, se notd una variacion considerable

en los resultados al incorporar los porcentajes de aditivos previamente establecidos. En el caso
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de las calicatas C1 y C3 el limite plastico se redujo a 37.80% y 30.1% al agregar el 10% de
cloruro de calcio y 4% de cemento, mostrandose en las tablas 27 y 29. Asimismo, en la calicata
C6 su limite plastico bajo a 31.39% al aplicar 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento,
exponiéndose en la tabla 32. En las calicatas sobrantes el limite plastico aumento en todas sus
dosificaciones, estos resultados se muestran en las tablas 29, 30 y 31.

Tabla 27

Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra ]
Calicata 1: Promedio
1 2

Natural 41.67% 34.57% 38.12%
Alteracion 1 42.86% 36.36% 39.61%
Alteracion 2 37.50% 38.10% 37.80%
Alteracion 3 39.13% 37.50% 38.32%

Figura 27
Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

LIMITE PLASTICO - CALICATA1

40.00%
39.50%
39.00%
38.50%
38.00%
37.50% 38.32%

37.00%

36.50%
mENATURAL ®ALTERACION1 ®=mALTERACION 2 ALTERACION 3
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Tabla 28

Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra )
Calicata 2: Promedio
1 2
Natural 33.33% 30.00% 31.67%
Alteracion 1 40.74% 33.33% 37.04%
Alteracion 2 36.67% 35.14% 35.91%
Alteracion 3 43.33% 37.14% 40.24%

Figura 28

Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

LIMITE PLASTICO - CALICATA?2

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%
ENATURAL ®ALTERACION1 ®ALTERACION?2 =ALTERACION 3
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Tabla 29

Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra )
Calicata 3: Promedio
1 2
Natural 32.00% 37.04% 34.52%
Alteracion 1 35.71% 43.48% 39.60%
Alteracion 2 32.14% 28.12% 30.13%
Alteracion 3 43.33% 37.14% 37.93%

Figura 29

Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

LIMITE PLASTICO - CALICATA3
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Tabla 30
Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra )
Calicata 4: Promedio
1 2
Natural 29.63% 29.41% 29.52%
Alteracion 1 41.38% 41.38% 41.38%
Alteracion 2 38.71% 32.00% 35.36%
Alteracion 3 30.30% 30.00% 30.15%

Figura 30
Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

LIMITE PLASTICO - CALICATA 4

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
ENATURAL ®ALTERACION1 ®ALTERACION?2 ®=ALTERACION 3

101



Tabla 31
Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra )
Calicata 5: Promedio
1 2
Natural 25.64% 25.00% 25.32%
Alteracion 1 27.03% 28.57% 27.80%
Alteracion 2 28.57% 27.50% 28.04%
Alteracion 3 29.41% 27.08% 28.25%

Figura 31
Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

LIMITE PLASTICO - CALICATAS
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Tabla 32
Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

) Muestra )
Calicata 6: Promedio
1 2
Natural 37.50% 39.29% 38.40%
Alteracion 1 37.93% 33.33% 35.63%
Alteracion 2 32.43% 33.33% 32.88%
Alteracion 3 34.21% 28.57% 31.39%

Figura 32
Comparacion del Limite Plastico del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%,

10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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En el caso de la gravedad especifica las calicatas C2, C3 y C5 al agregar el 10% de cloruro de
calcio y 4% de cemento, sus valores presentan una caida mas pronunciada de 2.55, 2.85y 2.50
a2.53, 2.62 y 2.40 presentandose en las tablas 34, 35y 37. Asimismo en las calicatas C4 y C6
sus valores se reducen mas de 2.79y 2.53 a 2.54 y 2.47 al agregar al agregar el 8% de cloruro
de calcio y 4% de cemento exponiéndose en las tablas 36 y 38. Por otro lado, en la calicata C1

todos sus valores aumentan observandose en la tabla 33.

Tabla 33
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 1: Gravedad Especifica
Natural 2.34
Alteracion 1 2.65
Alteracion 2 2.68
Alteracion 3 2.62
Figura 33

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata
C1 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATA1

mALTERACION 3 ALTERACION?2 ®ALTERACION1 =NATURAL

2.65

2.68

2.10 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80
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Tabla 34
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 2: Gravedad Especifica
Natural 2.55
Alteracion 1 2.66
Alteracion 2 2.53
Alteracion 3 2.62
Figura 34

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata

C2 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATA?2

mALTERACION 3 ALTERACION 2 ®ALTERACION1 =NATURAL

2.53

2.66

2.45 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70
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Tabla 35
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 3: Gravedad Especifica
Natural 2.85
Alteracion 1 2.98
Alteracion 2 2.62
Alteracion 3 2.98
Figura 35

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata

C3 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATA3
mALTERACION3 =ALTERACION2 ®ALTERACION1 =mNATURAL

_ 2.98

2.98

2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.00 3.10
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Tabla 36
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 4: Gravedad Especifica
Natural 2.79
Alteracion 1 2.54
Alteracién 2 2.57
Alteracion 3 2.59
Figura 36

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata

C4 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATA 4

mALTERACION 3 ALTERACION?2 ®ALTERACION1 =NATURAL

_ 2.59

2.57

2.79

2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85
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Tabla 37
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 5: Gravedad Especifica
Natural 2.50
Alteracion 1 2.68
Alteracion 2 2.40
Alteracion 3 2.69
Figura 37

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata

C5 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATAS5

m ALTERACION 3 ALTERACION?2 w®ALTERACION1 =NATURAL

_ 2.69

2.68

225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275
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Tabla 38
Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 6: Gravedad Especifica
Natural 2.53
Alteracion 1 2.47
Alteracion 2 251
Alteracion 3 2.54
Figura 38

Comparacion de la Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata

C6 al 8%, 10%, 15% de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

GRAVEDAD ESPECIFICA - CALICATA6

mALTERACION 3 ALTERACION 2 ®ALTERACION1 =NATURAL

_ 2.54

2.51

2.53

2.44 2.46 2.48 2.50 2.52 2.54 2.56
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Clasificacion del suelo de cimentacion agregando 8%, 10%, 15% de cloruro de calcio y
4% de cemento

Se realizo la evaluacion de la clasificacion SUCS del suelo alterado con las dosificaciones de
aditivos mencionados obteniéndose resultados correspondientes en las calicatas C3 y C5 una
disminucion mayor del indice plastico con la adicion del 15% de cloruro de calcio y 4%
cemento, teniendo inicialmente un indice plastico de 7.73% y 5.41% reduciéndose a 1.25% y
2.58 respectivamente. Asimismo, en la calicata C4 paso de 11.47% a 3.25% con la combinacion
de 15% de cloruro de calcio y 4% cemento. El resto de calicatas sus indices plasticos tienden
a aumentar progresivamente. En cuanto a la clasificacion SUCS nos arroja resultados para la
calicata C1 un suelo de tipo MH (Limo de alta plasticidad) al agregar 15% de cloruro de calcio
y 4% cemento. En contraste, las demas calicatas nos salen un suelo del tipo ML (Limo de baja
plasticidad). Pero al analizar los resultados con el analisis granulométrico nos sale un suelo de
tipo SP (arena mal gradada) para todas las calicatas.

Tabla 39

Clasificacion del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 1:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP

42.86%  4.74%  4463% 5.02% 46.43% 8.64%  50.46% 12.14%
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Figura 39
Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C1 al 8%, 10%, 15%
de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 40
Clasificacion del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 2:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP

37.69% 6.02% 46.22% 9.18% 45.53% 9.63% 47.81% 7.571%
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Figura 40

Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C2 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 41

110.0%

Clasificacion del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 3:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP
42.24%  7.73%  42.13%  253%  41.34% 11.21% 39.17% 1.25%
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Figura 41

Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacioén Alterado en la calicata C3 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 42

Clasificacion del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 4:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP
40.99% 11.47%  4463% 3.25% 39.70% 4.34%  42.84% 12.69%

113



Figura 42

Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C4 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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Tabla 43

110.0%

Clasificacion del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 5:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP
30.73% 541%  45.43% 17.63% 31.86%  3.83% 30.82% 2.58%
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Figura 43

Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacioén Alterado en la calicata C5 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

60.0%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

@®Natural @Alteracion 1 @Alteracion 2 @ Alteracion 3

MEDIA ’,’ ALTA Pl
V4
z
’
50.0% / /!
’
‘D
I’ CH o OH /
Cd L /
40.0%
T (4 /
© L
=] ’
L ’
% 27
oo ’
o 300% ”, /
@ ’
o ’I
8 ’
2 ~
= " CLoOL /
it /,/‘, MH o OH
Z o
’
’
10.0% "
° ML o OL
7 v
CL-ML P
L)
|:
0.0%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%
Limite Liquido
Tabla 44

110.0%

Clasificacion del Suelo de Cimentacion Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15% de

Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

Calicata 6:
Natural Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
LL IP LL IP LL IP LL IP
41.64% 3.24% 41.67% 6.04% 40.69% 7.81% 39.83% 8.44%
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Figura 44
Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacién Alterado en la calicata C6 al 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento
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4.1.2.2.Propiedades mecéanicas del suelo de cimentacion

Con el objetivo de conocer el comportamiento mecanico del suelo de cimentacion del sector
de expansion del distrito de Choropampa, Chota, Cajamarca se realizaron seis calicatas (C1 a
C6) de las cuales se extrajeron tres muestras y se llevaron al laboratorio para analizarlas.
Posteriormente se graficaron las lineas de resistencia al corte con los resultados obtenidos,
representada en la figura 33. Luego se calcularon los valores del angulo de friccion y cohesion
con la linea de tendencia, valores expuestos en la tabla 45. Por consecuente con estos valores
se calculd la capacidad portante admisible del suelo de cimentacion, esta capacidad de carga
se estimd a una profundidad y ancho de 1.50 m aplicando la teoria de Terzaghi.

a) Propiedades mecanicas del suelo de cimentacion natural

La densidad seca se calculo en las seis calicatas registrandose como mayores resultados en
calicatas C5 y C6 con un valor de 1.484 g/cm?®y 1.388 g/cm?® representados en la tabla 45. A
partir del anélisis de la linea de tendencia realizadas se calcularon tanto el angulo de friccion
como la cohesion, dando como resultado de 29.3° en la calicata C4 y C5, este representa el
mayor angulo de friccion obtenido. En cuanto, a la cohesion los valores mas altos se registran
en la calicata C6 con 0.462 kg/cm?. En las calicatas

Tabla 45

Propiedades Mecanicas del Suelo de Cimentacion

Calicatas
2 3 4 5 6
Densidad seca (g/cm?®) 0.950 1.017 0.994 1.063 1.484 1.388
Cohesion de suelos (kg/cm?)  0.174 0.219 0.114 0.097 0.27 0.462
Angulo de friccion interna (°)  26.9 27.2 25.8 29.3 29.3 16.6

Propiedades Mecéanicas
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Figura 45

Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion
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b) Propiedades mecanicas del suelo de cimentacién agregando 8%, 10%, 15% de cloruro
de calcio y 4% de cemento
Las propiedades mecanicas del suelo de cimentacién, ya modificado con los porcentajes de
aditivos especificados se calcularon en las seis calicatas (C1 a C6). Luego de analizarlas en el
laboratorio de mecénica de suelos, se elaboraron graficas de la linea de tendencia de cada
muestra natural y alterada mostrandose en las figuras 34, 35, 36, 37, 38 y 39, obteniéndose asi
los valores correspondientes de angulo de friccion y cohesion. Como resultado en la
dosificacion del 10% de cloruro de calcio y 4% de cemento, el angulo de friccion en las
calicatas C1 y C4 incrementa su valor significativamente, pasando de 26.9° y 29.3° a 44.3° y
33.6°. Valores que se detallan en las tablas 46 y 49. Mientras que en las calicatas C2, C3, C5y

C6, la combinacion de aditivos que genero el mayor incremento de su valor es del 8 % de
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coluro de calcio y 4% de cemento pasando de 27.2°, 25.8°, 29.3° y 16.6° a 34.2°, 30.0°, 45.2°
y 38.7°. Tal como se muestra en las tablas 47, 48, 50 y 51.

La cohesion en las calicatas C1 y C4 la combinacion que genera mayor aumento de su valor es
del 8 % de coluro de calcio y 4% de cemento. Con esta mezcla los valores aumentaron de 0.174
kg/cm?y 0.097 kg/cm? a 0.47 kg/cm?y 0.623 kg/cm?, respectivamente, valores que se observan
en las tablas 46 y 49. Por otro lado, en las calicatas C2, C3 y C5 la dosificacion que aumenta
su valor en su mayoria es la del 10 % de coluro de calcio y 4% de cemento elevando los valores
de 0.219 kg/cm?, 0.114 kg/cm? y 0.270 kg/cm? a valores de 0.32 kg/cm?, 0.341 kg/cm? y 0.451
kg/cm?, respectivamente, detallandose en las tablas 47, 48 y 50. En contraste, la calicata C6
presento una reduccion de valores de cohesion en todas sus combinaciones evaluadas, como se
muestra en la tabla 51.

Con respecto a la densidad seca en las calicatas C2, C3 y C4, se observo que la dosificacion
que méas aumenta es del 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento pasando de 1.017 g/cm?,
0.994 g/cm® y 1.063 g/cm® a valores de 1.368 g/cm® 1.381 g/cm® y 1.532 g/cm?®
respectivamente, tal como se detalla en las tablas 47, 48 y 49. Por otro lado, en las calicatas C5
y C6 las tres dosificaciones de los aditivos evaluados no tuvieron el mismo efecto, ya que en
este caso su densidad seca disminuy0, mostrandose en las tablas 50 y 51. En cuanto a la calicata
C1, todas las dosificaciones lo aumentan de manera similar pasando de 0.950 g/cm® a 1.316

g/cm?, valores detallados en la tabla 46.
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Tabla 46

Propiedades mecéanicas del suelo de cimentacion en la calicata C1 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

Propiedades Mecéanicas !
Natural ~ Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 0.950 1.316 1.316 1.316
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.174 0.47 0.00 0.264
Angulo de friccion interna (°) 26.9 28.0 44.3 27.6

Figura 46
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C1 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento
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Tabla 47
Propiedades mecéanicas del Suelo de Cimentacion en la calicata C2 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

Propiedades Mecéanicas ce
Natural Alteraciéon 1 Alteracion 2  Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 1.017 1.078 1.340 1.368
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.219 0.084 0.32 0.163
Angulo de friccion interna (°) 27.2 34.2 29.3 32.9

Figura 47
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C2 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

eC2 Alteracion 1 Alteracion 2 Alteracion 3

1.40

1.20
— 1.00
~ ]
£ PPt
=] -
~ ="
w 080 - -7
[ ey
9 P y=0.5134x+0.2188
w P i R =0.9962
o e
o 060 e
~N -
4 ~e
w e
=] e=="
'8
v
w 040

0.20

0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

121



Tabla 48
Propiedades mecéanicas del suelo de cimentacion en la calicata C3 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

Propiedades Mecéanicas s
Natural Alteraciéon 1 Alteracion 2  Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 0.994 1.345 1.375 1.381
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.114 0.308 0.341 0.211
Angulo de friccion interna (°) 25.8 30.0 26.7 20.3

Figura 48
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C3 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Tabla 49

Propiedades mecéanicas del suelo de cimentacion en la calicata C4 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

Propiedades Mecéanicas 4
Natural Alteraciéon 1 Alteracion 2  Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 1.063 1.390 1.476 1.532
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.097 0.623 0.526 0.295
Angulo de friccion interna (°) 29.3 21.5 33.6 28.2

Figura 49
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C4 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Tabla 50

Propiedades mecanicas del suelo de cimentacion en la calicata C5 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

C5

Propiedades Mecéanicas

Natural Alteracion 1 Alteracion 2  Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 1.484 1.356 1.393 1.323
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.270 0.113 0.451 0.062
Angulo de friccion interna (°) 29.3 45.2 23.1 24.8

Figura 50

Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C5 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Tabla 51

Propiedades mecanicas del suelo de cimentacion en la calicata C6 agregando 8%, 10%,

15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

Propiedades Mecéanicas <o
Natural Alteraciéon 1 Alteracion 2  Alteracion 3
Densidad seca (g/cm?®) 1.388 1.289 1.277 1.317
Cohesion de suelos (kg/cm?) 0.462 0.300 0.411 0.074
Angulo de friccion interna (°) 16.6 38.7 29.0 25.0

Figura 51
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion en la calicata C6 agregando 8%,

10%, 15% de cloruro de calcio y 4% de cemento

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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4.1.2.3.Capacidad portante del suelo de cimentacion

a) Capacidad portante del suelo de cimentacion natural

En el sector de expansion del distrito de Choropampa, provincia de Chota, region Cajamarca
se evaluo la capacidad portante del suelo de cimentacion natural. Evaluacién que se determiné
a una profundidad de desplante de 1.50 metros, cumpliendo con la normativa peruana de suelos
y cimentaciones que menciona la relacion con la condicién particular de la estructura que es
una construccién tipo C y no siendo menor a 0.80 metros, y un ancho de zapata de 1.50 metros.
Tras los ensayos de laboratorio correspondientes, se identificd que la mayor capacidad portante
nos da en la calicata C5 con valores de 2.17 kg/cm? y 2.13 kg/cm?, en cimentacion cuadrada y
circular respectivamente, y el valor mas bajo nos da en la calicata C3 con 0.88 kg/cm? para
cimentacion cuadrada y 0.86 kg/cm? para cimentacion circular. Los resultados detallados de

esta evaluacién se resumen en la tabla 52.

Tabla 52

Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion Natural

C1 C2 C3 C4 C5 C6

Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3 3 3
gadm (kg/cm2)

Cimentacion

Cuadrada 1.20 1.47 0.88 1.04 2.17 1.62
Cimentacion

Circular 1.18 1.44 0.86 1.01 2.13 1.61
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b) Capacidad portante del suelo de cimentacion agregando 8%, 10%, 15% de cloruro de
calcio y 4% de cemento
El estudio de la capacidad portante con las alteraciones antes mencionadas se determiné a una
profundidad de desplante de 1.50 metros y un ancho de zapata de 1.50 metros. Dando como
resultados que en las calicatas C2 y C4 la combinacion que mayor aumenta su capacidad
portante es del 10% de cloruro de calcio mas 4% de cemento. Gracias a esta mejora la capacidad
portante paso de 1.47 kg/cm? a 2.38 kg/cm? en la calicata C2 y de 2.38 kg/cm? a 4.61 kg/cm?
en la calicata C4, para cimentaciones cuadradas. Para cimentaciones circulares paso de 1.44
kg/cm? a 2.34 kg/cm? en la calicata C2 y en la calicata C4 pas6 de 1.01 kg/cm? a 4.54 kg/cm?
respectivamente, resultados resumidos en las tablas 54 y 56. Por su parte en las calicatas C3,
C5y C6 la mezcla que mas mejord su capacidad portante es del 8% de cloruro de calcio y 4%
de cemento. Obteniéndose valores de 0.88 kg/cm?, 2.17 kg/cm? y 1.62, kg/cm?, para
cimentaciones cuadradas, y 0.86 kg/cm?, 2.13 kg/cm? y 1.61 kg/cm?, para cimentaciones
circulares en sus propiedades naturales, respectivamente. Al agregar estos aditivos con dicha
dosificacion; en la calicata C3 su capacidad portante mejoré a 2.41 kg/cm? y 2.37 kg/cm?; en
la calicata C5 pas6 a 5.11 kg/cm? y 4.87 kg/cm? y en la calicata C6 pasé a 4.31 kg/cm? y 4.21
kg/cm?, para cimentaciones cuadradas y circulares respectivamente, resultados expuestos en
las tablas 55, 57 y 58. Asimismo, en la calicata C1 en la mejora de su capacidad portante en
cimentaciones cuadradas y circulares, fue con diferentes combinaciones de estos aditivos
pasando de 1.20 kg/cm? a 2.93 kg/cm? en cimentaciones cuadradas, suelo mejorado con 10%
de cloruro de calcio y 4% de cemento, y para cimentaciones circulares paso de 1.18 kg/cm? a
2.88 kg/cm?, suelo mejorado con 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento, resultados

detallados en la tabla 53.
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Tabla 53
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C1 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C1l
Natural Alteracion 1  Alteracion 2  Alteracion 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 1.20 291 2.93 1.85
Cimentacion Circular 1.18 2.88 2.73 1.82

Tabla 54
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C2 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C2
Natural  Alteracion1  Alteracion 2  Alteracion 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 1.47 1.42 2.38 1.98
Cimentacion Circular 1.44 1.37 2.34 1.93
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Tabla 55
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C3 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C3
Natural Alteracion 1  Alteracion 2 Alteracion 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 0.88 241 2.13 1.07
Cimentacion Circular 0.86 2.37 2.10 1.05

Tabla 56
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C4 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C4
Natural Alteracion 1  Alteracion 2 Alteracion 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 1.04 2.64 4.61 2.18
Cimentacion Circular 1.01 2.62 4.54 2.14
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Tabla 57
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C5 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C5
Natural Alteracion 1  Alteracion 2 Alteracion 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 2.17 5.11 2.19 0.72
Cimentacién Circular 2.13 4.87 2.17 0.69

Tabla 58
Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion en la Calicata C6 Agregando 8%, 10%, 15%

de Cloruro de Calcio y 4% de Cemento

C6
Natural Alteracién 1 Alteracién 2 Alteracién 3
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
FS (Factor de Seguridad)
3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacién Cuadrada 1.62 4.31 2.77 0.78
Cimentacién Circular 1.61 4.21 2.73 0.76
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4.1.3. Porcentaje de cloruro de calcio combinado con el 4% de cemento mas adecuado para
el mejoramiento de su capacidad portante

Se aplicaron distintas dosis de cloruro de calcio combinado con cemento con el fin de mejorar
sus propiedades mecanicas del suelo destinado a zapatas aisladas. Observandose asi la mejora
del angulo de friccion interna como la cohesidn del suelo, lo que se tradujo en una mayor
capacidad portante de dicho suelo; para ello identificamos la combinacién mas adecuada para
alcanzar esta mejora. Llegando asi a verificar que en las calicatas C3, C5 y C6 presentan una
mayor capacidad portante al adicionar 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento. Mientras que
en las calicatas C2 y C4 la combinacidn que aumenta la mayor capacidad portante es del 10%
de cloruro de calcio y 4% de cemento. En cuanto a la calicata C1 se determind que la
dosificacion mas adecuada para mejorar la capacidad portante varia segun la forma de
cimentacion. Para cimentaciones cuadradas, la dosificacion que mas aumenta la capacidad
portante es del 10% de cloruro de calcio y 4% de cemento. En cambio, para cimentaciones
circulares, la dosificacién optima fue del 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento. En
conclusion, la dosificacion optima varia ligeramente segin condiciones especificas, pero la
opcidén general efectiva es la del 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento, que es la méas
consistente para mejorar la capacidad portante, se puede observar en la figura 40.

Figura 52

Distribucién Porcentual de Dosificaciones Efectivas en Calicatas

10% CaClz + 4% Cemento

8% CaClz + 4% Cemento
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Figura 53

Aplicacion de Distintas Dosis de Cloruro de Calcio Combinado con Cemento en

Cimentaciones Cuadradas

ADICION DEL 8%,10%.15% DE CLORURO DE CALCIO Y 4% DE
CEMENTO EN CIMENTACIONES CUADRADAS
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Figura 54
Aplicacion de Distintas Dosis de Cloruro de Calcio Combinado con Cemento en
Cimentaciones Circulares
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4.1.4. Asentamiento del suelo de cimentacion

4.1.4.1. Asentamiento del suelo de cimentacion natural

En el sector de expansion de Choropampa se realizd una evaluacion del asentamiento por
consolidacion primaria del suelo de cimentacion natural. Lo resultados muestran una gran
variabilidad entre calicatas tales como en el caso de la calicata C1 y C4 presentandose presiones
de preconsolidacion (Pc) relativamente altos; indicando que probablemente sean suelos rigidos
con indices de compresién (Cc) entre 0.499 y 0.557 con asentamientos moderados de 59.00mm
y 27.90 mm. En contraste; las calicatas C5 y C6 muestran presiones de preconsolidacion bajas
y los mayores asentamientos; 191.50 mmy 179.10 mm, respectivamente. Lo que indicaria que
se traten de suelos blandos, a pesar de que tener indices de compresion intermedios.

Ademas de que los indices de recompresion (Cr) varian de 0.019 a 0.084, siendo el menor

perteneciente a la calicata C5 y el mayor a la calicata C4. Observandose en la tabla 59.

Tabla 59

Consolidacion Primaria del Suelo de Cimentaciéon Natural

Calicata N° C1 C2 C3 c4 C5 C6
Ase”tgm'e”t 27.90mm 2540 mm 39.40 mm 59.00 mm 191.50 mm 179.10 mm
o 2.047 1.125 1.152 1.343 0.442 0.354
kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2
Cc 0.557 0.527 0.530 0.499 0.313 0.487
Cr 0.042 0.025 0.038 0.084 0.019 0.051

4.1.4.2. Asentamiento del suelo de cimentacion alterado

La consolidacion primaria del suelo de cimentacion natural del distrito de Choropampa se ve
afectada positivamente al adicionar cloruro de calcio combinado con cemento. En la mayoria
de los casos, la combinacién optima fue de 8 % de cloruro de calcio y 4% de cemento, excepto

la calicata C2. Como se muestran los resultados el asentamiento se reduce significativamente;
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sobre todos en las calicatas C5 y C6, que fueron en las que se presento el mayor asentamiento
dando a entender que la propuesta planteada en la investigacion es una buena opcion para
realizar la construccion de zapatas aisladas en construcciones tipo C. Los resultados se

presentan en la tabla 60.

Tabla 60

Consolidacion Primaria del Suelo de Cimentacién Alterado

Alt. 8%cc + Alt. 10%cc +
Suelo natural

4% cemento 4% cemento
Caluiata Estrato- o o indidad Consolidacion primaria

N Suelo

C1 E2 - SP 2.25m 27.90 mm 23.50 mm

C2 E2 - SW 2.25m 25.40 mm 14.80 mm
C3 E2 - SP 2.25m 39.40 mm 18.20 mm

C4 E2 - SP 2.25m 59.00 mm 26.10 mm

C5 E2 - SP 2.25m 191.50 mm 11.90 mm

C6 E2 - SP 2.25m 179.10 mm 34.50 mm

Al momento de mejorar con la combinacién de cloruro de calcio y cemento, se encontré un
aumento significativo en la presion de preconsolidacion en todas las calicatas, lo que refleja
que el uso de estos estabilizantes puede ayudar con una mejor resistencia al momento de aplicar
una carga, lo cual podria comprarse con un suelo rigido y por ende reducir los asentamientos
en general, a pesar que sus indices de compresion y recompresion sean muy variables. Los

resultados se muestran en la tabla 61.
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Tabla 61

Consolidacion Unidimensional de Suelo de Cimentacién Alterado

Suelo Alt. 8%occ + Alt. 10%cc +
natural 4%cemento 4% cemento
Calicata Resultados Consolidacién Unidimensional
2.047
ot Pc kglem? 5.255 kg/cm?2
Cc 0.557 0.413
Cr 0.042 0.035
1.125
- Pc kg/em? 2.861 kg/cm2
Cc 0.527 0.250
Cr 0.025 0.023
1.152
s Pc kglem? 5.958 kg/cm2
Cc 0.530 0.360
Cr 0.038 0.038
1.343
- Pc kglem? 2.649 kg/cm2
Cc 0.499 0.344
Cr 0.084 0.040
0.442
s Pc kglem? 1.596 kg/cm?2
Cc 0.313 0.451
Cr 0.019 0.017
0.354
s Pc kglem? 1.296 kg/cm?2
Cc 0.487 0.487
Cr 0.051 0.023

Nota. Pc (Presion de preconsolidacion), Cc (indice de compresion) y Cr (indice de

recompresion)

4.1.5. Costo de mejoramiento del suelo mediante cloruro de calcio y cemento

Con el objetivo de incrementar la capacidad portante del suelo de cimentacion, se
plantea la incorporacion de estabilizantes. En esta investigacion se emplearon aditivos en
proporciones de 8%, 10 % y 15% de cloruro de calcio combinado con 4% de cemento. Segun
los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio, el porcentaje Optimo para mejorar sus

propiedades fisico mecanicas de los suelos en el distrito de Choropampa es la combinacion del
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8% de cloruro de calcio y 4% de cemento. Se determind la altura adecuada de mejoramiento

para una zapata aislada de 1.5 metros de ancho y 1.5 metros de largo.
Area de cimentacion =L x B=1.5x 1.5 =2.25 m?
Volumen de cimentacion = A x h=2.25m?x 0.6 m = 1.35 m?
Peso del suelo = V x ys = 1.35 m® x 1047.4 Kg/ m® = 1413.99 Kg
1. Cemento (4%):

Peso del cemento = Peso del suelo x 4% = 1413.99 Kg x 0.04 = 56.56 kg

Peso del cemento _ 56.56
densidad del cemento 1440

=0.039 m®

Volumen del cemento =

2. Cloruro de calcio (8%0):

Peso del cloruro de calcio = Peso del suelo x 8% = 1413.99 Kg x 0.08 = 113.12 kg

Peso del cloruro de calcio  _ 113.12

Volumen del cloruro de calcio = =0.053m?

densidad del cloruro de calcio - 2150

3. Altura de mejoramiento:

Vtotal  0.092
H = =

- = =004m=4cm
Area 2.25

El costo de 1 kilogramo de cloruro de calcio y 1 kilogramo de cemento es de 13 soles y 0.73

soles respectivamente, por lo tanto, el precio de la adquisicion para una zapata aislada de las

dimensiones antes mencionadas es 1511.85 soles.
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4.1.6. Disefioy costo de zapata aislada

Se disefio una zapata aislada en suelo natural y alterado, tomandose en cuenta la capacidad
portante de la calicata C3 por ser la de menor valor, con el objetivo de ver la variacion de sus
dimensiones y costos, presentandose los siguientes resultados: En la zapata disefiada en suelo
natural se obtuvo dimensiones de 2.20 metros de largo, 2.20 metros de ancho y 60 centimetros
de peralte, la cual tiene 13 aceros longitudinales y transversales de didmetro 5/8’, distribuidos

cada 16.10 cm en ambas direcciones.

Luego se disefd la zapata aislada en suelo alterado, obteniéndose dimensiones de 1.40 metros
de largo, 1.40 metros de ancho y 60 centimetros de peralte, esta zapata tiene 9 aceros de 5/8”’
de didmetro tanto longitudinales como transversales, distribuidos en ambos sentidos a 14.20
cm. Se obtuvo el costo de la dicha zapata con ambos disefios y la diferencia de costo es de
1215.11 soles, viéndose favorable el mejoramiento con cloruro de calcio y cemento al 8% y 4

% de dichos estabilizantes. Estos disefios y costos se logran observar en el anexo 4.

Figura 55

Comparacion de Costos de Disefio de Zapata Aislada

Comparacion de costos de zapata

7,440.96

6,600.00 6,900.00 7,200.00 7,500.00 7,800.00 8,100.00 8,400.00 8,700.00 9,000.00

ALTERADA mNATURAL
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Contrastacion de Hipotesis

La contrastacion de hipotesis constituye el proceso mediante el cual se evalla la validez
de las proposiciones planteadas en la investigacion, a partir del analisis estadistico de los datos
obtenidos en campo y laboratorio. Para ello se empled el software Minitab 22, utilizando
pruebas de significancia con el fin de determinar si las diferencias observadas entre el suelo
natural y el suelo estabilizado con cloruro de calcio y cemento son estadisticamente
significativas.

4.1.7. Hipotesis general

H: (hipoétesis alternativa): La incorporacion de cloruro de calcio combinado con cemento
mejora significativamente las propiedades fisicas (limites de consistencia, gravedad
especifica), las propiedades mecanicas (densidad seca, cohesion y angulo de friccion interna)
y la capacidad portante del suelo de cimentacion, optimizando su desempefio para zapatas
aisladas en el sector de expansion de Choropampa, Chota.

Ho (hipétesis nula): La incorporacion de cloruro de calcio combinado con cemento no mejora
significativamente las propiedades fisicas, mecanicas ni la capacidad portante del suelo de
cimentacion, por lo tanto, no optimiza su desempefio para zapatas aisladas en el sector de
expansion de Choropampa, Chota.

4.1.8. Criterio de evaluacion

El contraste de hipotesis se efectud considerando un nivel de confianza del 95% (o =
0.05). Bajo este criterio:

— Siel valor p <0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipodtesis alternativa

(Hy).

— Si el valor p > 0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho), concluyéndose que no existen

diferencias estadisticamente significativas entre las condiciones evaluadas.

138



4.1.9. Datos utilizados para la evaluacion

Se emplearon los valores experimentales de las propiedades fisicas, mecanicas y de

capacidad portante del suelo, tanto en su condicién natural como en las combinaciones con

adicion de 8%, 10% y 15% de cloruro de calcio méas 4% de cemento. Estos resultados fueron

organizados y analizados de manera comparativa para verificar las hipdtesis planteadas

Tabla 62

Propiedades Fisico Mecanicas y de Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion de la

Zona de Expansion del Distrito de Choropampa

2
§ Porcentgjede o conesion A% £EF  g&F E =
= clorurg de 0 . o (kg/cm?) FI’IC(EJIOH 23 = B2 = S E
o calcio ) 08 L °os L é

<
1 0% 42.86% 38.12% 4.74% 0.17 26.90 1.20 1.18 27.93
1 8% 44.63% 39.61% 5.02% 0.47 28.00 291 2.88 23.50
1 10% 46.43% 37.80% 8.64%  0.00 44.30 2.93 2.73
1 15% 50.46% 38.32% 12.14% 0.26 27.60 1.85 1.82
2 0% 37.69% 31.67% 6.02% 0.22 27.20 1.47 1.44 25.39
2 8% 46.22% 37.04% 9.18%  0.08 34.20 1.42 1.37
2 10% 4553% 35.90% 9.63% 0.32 29.30 2.38 2.34 14.83
2 15% 47.81% 40.24% 7.57% 0.16 32.90 1.98 1.93
3 0% 42.24% 3452% 7.73% 0.1 25.80 0.88 0.86 39.40
3 8% 42.13% 39.60% 2.53% 0.31 30.00 2.41 2.37 18.23
3 10% 41.34% 30.13% 11.21% 0.34 26.70 2.13 2.10
3 15% 39.17% 37.93% 1.25%  0.21 20.30 1.07 1.05
4 0% 40.99% 29.52% 11.47% 0.10 29.30 1.04 1.01 58.99
4 8% 44.63% 41.38% 3.25% 0.62 21.50 2.64 2.62 26.09
4 10% 39.70% 35.35% 4.34% 0.53 33.60 4.61 4.54
4 15% 42.84% 30.15% 12.69%  0.30 28.20 2.18 2.14
5 0% 30.73% 25.32% 5.41%  0.27 29.30 2.17 2.13 191.54
5 8% 45.43% 27.80% 17.63% 0.11 45.20 5.11 4.87 11.87
5 10% 31.86% 28.04% 3.83%  0.45 23.10 2.19 2.17
5 15% 30.82% 28.25% 2.58% 0.06 24.80 0.72 0.69
6 0% 41.64% 38.39% 3.24% 0.46 16.60 1.62 1.61 179.08
6 8% 41.67% 35.63% 6.04%  0.30 38.70 4.31 421 34.53
6 10% 40.69% 32.88% 7.81%  0.41 29.00 2.77 2.73
6 15% 39.83% 31.39% 8.44% 0.07 25.00 0.78 0.76
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4.1.10. Prueba de normalidad

Previamente se verifico el cumplimiento del supuesto de normalidad, requisito
fundamental para la aplicacion de pruebas paramétricas. Para ello se utilizd la prueba de
Anderson-Darling, cuyos resultados arrojaron valores de p > 0.05 en la mayoria de las variables
analizadas, concluyéndose que los datos siguen una distribucién aproximadamente normal. Por
tanto, es valido aplicar pruebas paramétricas (t-student, ANOVA, correlacion de Pearson) en
la contrastacion de hipotesis.
Tabla 63
Prueba de Normalidad de las Propiedades Fisico Mecéanicas y de Capacidad Portante del

Suelo de Cimentacién de la Zona de Expansion del Distrito de Choropampa

Propiedad Media D.E. N AD Valor p
LL 0.3936 0.04598 6 0.627 0.053
LP 0.3437 0.04667 24 0.578 0.118
IP 0.07182 0.03945 24 0.320 0.512
Cohesién 0.2648 0.1648 24 0.293 0.573
Angulo de friccion ~ 29.06 6.712 24 0.751 0.044
Qadm cuadrada 2.199 1.172 24 0.727 0.050
Qadm circular 2.148 1.135 24 0.711 0.055

4.1.11. Hipotesis especifica 1: Suelo natural
Las hipétesis indican:

— Hu: El suelo natural de cimentacion del sector de expansion de Choropampa presenta
una gradacion arcillosa con alta plasticidad, clasificindose como arcilla de alta
plasticidad (CH).

— Ho: El suelo natural de cimentacion del sector de expansion de Choropampa no presenta
una gradacion arcillosa con alta plasticidad, por lo que no se clasifica como arcilla de

alta plasticidad (CH).
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Segun el SUCS, un suelo se clasifica como CH cuando maés del 50% del material pasa
el tamiz N°200, el limite liquido (LL) es mayor al 50% Yy el indice plastico (IP) se ubica por
encima de la linea A de la carta de plasticidad de Casagrande.

La prueba t-student aplicada a los valores de limite liquido e indice plastico mostro
valores p > 0.05, lo que llevo a aceptar Ho. Por tanto, el suelo natural de cimentacion en
Choropampa no corresponde a arcilla de alta plasticidad (CH), sino a suelos de menor
plasticidad.

Tabla 64

Prueba t-student para el Limite Liquido del Suelo Natural

Hipdtesis nula Ho: p=0.5
Hipotesis alterna Hi:p>0.5
Valor T Valor p
-5.67 0.999
Tabla 65

Prueba t-student para el indice de Plasticidad del Suelo Natural

Hipotesis nula Ho: p=0.2
Hipotesis alterna Hi:p>0.2
Valor T Valor p
-11.56 1.000

4.1.12. Hipotesis especifica 2: Influencia de la adicion de cloruro de calcio en las
propiedades fisicas mecanicas y de capacidad portante admisible del suelo de
cimentacion
Las hipdtesis fueron:

— H1: Laadicion de cloruro de calcio en proporciones de 8%, 10% y 15% combinado con

4% de cemento mejora significativamente las propiedades fisicas, incrementa la
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densidad seca, cohesion y angulo de friccidn interna, y aumenta la capacidad portante

admisible del suelo de cimentacion en zapatas cuadradas y circulares.

— Ho: Laadicion de cloruro de calcio en proporciones de 8%, 10% y 15% combinado con
4% de cemento no mejora significativamente las propiedades fisicas, incrementa la
densidad seca, cohesion y angulo de friccion interna, y aumenta la capacidad portante
admisible del suelo de cimentacidn en zapatas cuadradas y circulares.

a) Andlisis de varianza (ANOVA)

De acuerdo con los resultados del ANOVA de un factor (Tabla 65), se observd que para
las propiedades fisicas (LL, LP e IP), asi como para la cohesion y el &ngulo de friccidn interna,
los valores de significancia estadistica fueron p > 0.05, lo que indica que las diferencias entre
las medias de las distintas dosificaciones no son significativas. Esto implica que la adicion de
cloruro de calcio en los porcentajes evaluados no genera cambios estadisticamente relevantes
en estas propiedades del suelo.

En contraste, los resultados para la capacidad portante admisible (qadm) en zapatas
cuadradas y circulares arrojaron valores de significancia de p = 0.008, lo cual es menor al nivel
de significancia establecido (o = 0.05). Esto demuestra que existen diferencias significativas
en la capacidad portante entre el suelo natural y los suelos mejorados con cloruro de calcio y
cemento. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) para esta variable y se acepta la
hipdtesis alternativa (Hi), concluyendo que la adicion de los estabilizantes quimicos mejora la

capacidad portante del suelo de cimentacion.
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Tabla 66

ANOVA de las Propiedades Fisico Mecanicas del Suelo de Cimentacion con Cloruro de

Calcio

Ho: Todas las medias son iguales.

H1: No todas las medias son iguales.

Propiedad GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
LL 3 0.007119 0.002373  1.80 0.191
LP 3 0.005547 0.001848 1.71 0.207
IP 3 0.000475 0.000158  0.07 0.975
Cohesién 3 0.09916 0.01983 0.71 0.624
Angulo de friccion 3 214.80 71.59 1.51 0.252
Qadm cuadrada 3 15.075 5.0251 5.68 0.008
Qadm circular 3 14.215 4.7383 5.76 0.008

b) Analisis de correlacién

La correlacion de Pearson (Tabla 67), interpretada bajo la clasificacion de Martinez y

Campos (2015) (Tabla 66), permiti6 identificar el grado de asociacion entre el porcentaje de

cloruro de calcio y las propiedades fisico-mecanicas del suelo:

La relacion entre el porcentaje de cloruro de calcio y el angulo de friccion interna fue
de 0.800, lo que indica una correlacién positiva fuerte, es decir, a medida que aumenta
la dosificacion del aditivo, el &ngulo de friccion interna tiende a incrementarse.

La capacidad portante admisible present6 una correlacion de 0.930 (cuadrada) y 0.920
(circular) respecto al porcentaje de cloruro de calcio, lo que representa una correlacion
positiva muy fuerte, demostrando que la incorporacién del aditivo tiene un efecto
directo y favorable en el incremento de la capacidad portante.

En cambio, variables como el limite liquido (0.172), limite plastico (0.097) e indice

plastico (0.103) mostraron correlaciones muy débiles, lo que reafirma los resultados del
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ANOVA: la adicién de cloruro de calcio y cemento no genera variaciones significativas
en las propiedades de plasticidad del suelo.

— La cohesidn presentd una correlacion negativa débil (-0.330), lo cual sugiere que en
ciertos casos el uso del aditivo puede reducir ligeramente esta propiedad, aunque sin
afectar la mejora global del suelo gracias al incremento del &ngulo de friccion y de la
capacidad portante.

Tabla 67

Correlacion de Pearson Calificacion

valor 09y 0.7y 04y 02y 0.0l1ly -0.01y (-02y -04y
0.99 0.89 0.69 0.39 0.19 -0.19 -0.39 -0.69

Correlacion
positiva
perfecta

positiva muy

fuerte
positiva fuerte
positiva
moderada
positiva muy
débil
No hay
correlacién
entre las
negativa muy
débil
negativa débil
negativa
moderada
negativa muy
fuerte
negativa
perfecta

positiva débil
)
negativa fuerte g ~
O<

Nota: (Martinez & Campos, 2015).

Tabla 68

Correlacion de Pearson de las Propiedades Fisico Mecanicas del Suelo de Cimentacion con

Cloruro de Calcio

) Porcentaje de Cohesion Ang. Qadm. Cuadrada
Correlaciones ) LL LP IP o
cloruro de calcio (kg/cm2)  Friccidn (°) (kg/cm2)
LL 0.172
LP 0.097 0.668

IP

Cohesion (kg/cm?2)

Ang. Friccién (°)

Qadm. Cuadrada
(kg/cm2)

Qadm. Circular (kg/cm2)

0.103

0.653

0.404 0.631 0.999

Por tanto, se concluye que la adicion de cloruro de calcio combinado con cemento si
mejora de manera significativa el desempefio del suelo en términos de capacidad portante y

resistencia al corte, aceptandose la hipdtesis alternativa (H).
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4.1.13. Hipotesis especifica 3: Porcentaje dptimo de adicion de cloruro de calcio en el suelo

de cimentacion

Las hipdtesis de estudio son:

H1: El porcentaje 6ptimo de mejoramiento de la capacidad portante del suelo de
cimentacion se logra con la adicién de 8% de cloruro de calcio combinado con 4% de
cemento, presentando incrementos mas consistentes respecto a las demas
dosificaciones.

Ho: El porcentaje 6ptimo de mejoramiento de la capacidad portante del suelo de
cimentacion no se logra con la adicion de 8% de cloruro de calcio combinado con 4%
de cemento, presentando incrementos mas consistentes respecto a las demas
dosificaciones.

Prueba t-student de dos muestras en cimentaciones cuadradas

Los resultados de la prueba t-student de dos muestras para la capacidad portante de

cimentaciones cuadradas (Tabla 68) indican lo siguiente:

Al comparar el suelo natural con el suelo mejorado al 8% CaCl. + 4% cemento, se
obtuvo t =2.99; p = 0.012 < 0.05, lo que demuestra que la dosificacion del 8% mejora
significativamente la capacidad portante frente a la condicién natural.

En la comparacion entre el 8% y el 10%, se observo t = 0.45; p = 0.033 < 0.05,
confirmando que el 8% presenta un desempefio significativamente superior al 10%.
Finalmente, al comparar el 8% frente al 15%, se obtuvo t = 2.80; p = 0.013 < 0.05, lo
que indica que el 8% también es significativamente mejor que el 15%.

Estos resultados evidencian que el 8% de CaCl: + 4% cemento es la dosificacion mas

efectiva en cimentaciones cuadradas.
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Tabla 69

Prueba t-student de Dos Muestras para Capacidad Portante en Cimentaciones Cuadradas
del Suelo de Cimentacion

Hipotesis nula: Ho: i - p2 =0, pu = po

Hipotesis alterna: Hi: i - p2> 0, pu >pe

T8 2 Valor T GL Valor p
Suelo con 8% de cloruro de 0.012
. Suelo natural 2.99 6
calcio con 4% de cemento
Suelo con 8% de clorurode  Suelo con 10% de cloruro de e . 0.033
calcio con 4% de cemento calcio con 4% de cemento '
Suelo con 8% de cloruro de  Suelo con 15% de cloruro de o . 0.013

calcio con 4% de cemento calcio con 4% de cemento

Nota: valor p mayor a 0.05 se acepta Ho, valor p menor a 0.05 se acepta H1.

b) Prueba t-student de dos muestras en cimentaciones circulares
De manera similar, en cimentaciones circulares (Tabla 68):

— Al comparar el suelo natural con el suelo mejorado al 8% CaCl: + 4% cemento, se
obtuvo t = 3.03; p = 0.012 < 0.05, confirmando un incremento significativo en la
capacidad portante respecto al suelo natural.

— Entre el 8% y el 10%, se obtuvo t = 0.45; p = 0.033 < 0.05, indicando nuevamente que
el 8% es superior al 10%.

— Finalmente, al comparar el 8% frente al 15%, el resultado fue t = 2.84; p =0.013 < 0.05,
lo que ratifica la ventaja del 8% sobre el 15%.

Estos hallazgos corroboran que, al igual que en cimentaciones cuadradas, la

dosificacion del 8% es la éptima en cimentaciones circulares.
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Tabla 70

Prueba t-student de Dos Muestras para Capacidad Portante en Cimentaciones Circulares
del Suelo de Cimentacion

Hipotesis nula: Ho: i - p2 =0, pu = po

Hipotesis alterna: Hi: i - p2> 0, pu >pe

u TP} Valor T GL Valor p

Suelo con 8% de cloruro de 6

. Suelo natural 3.03 0.012
calcio con 4% de cemento
Suelo con 8% de clorurode  Suelo con 10% de cloruro de 9

. . 0.45 0.033
calcio con 4% de cemento calcio con 4% de cemento
Suelo con 8% de cloruro de  Suelo con 15% de cloruro de 7

2.84 0.013

calcio con 4% de cemento calcio con 4% de cemento

Nota: valor p mayor a 0.05 se acepta Ho, valor p menor a 0.05 se acepta H1.

c) Prueba t-student de dos muestras para el asentamiento

En el andlisis de la consolidacion primaria (Tabla 68), la comparacién entre el suelo
natural y el mejorado con 8% CaCl: + 4% cemento mostro un resultado de t =-2.54; p = 0.042
< 0.05, lo que indica que la dosificacion del 8% reduce significativamente el asentamiento
respecto al suelo natural.
Tabla 71
Prueba t-student de Dos Muestras para Asentamiento del Suelo de Cimentacion
Hipotesis nula: Ho: pi - p2 =0, pu = p2

Hipotesis alterna: Hi: pu - p2 < 0, pu < p2

19 193 Valor T GL Valor p

Suelo con 8% de cloruro de
. Suelo natural -2.54 3 0.042
calcio con 4% de cemento

Nota: valor p mayor a 0.05 se acepta Ho, valor p menor a 0.05 se acepta H1.

En consecuencia, se rechaza Ho y se acepta Hi, concluyendo que el porcentaje dptimo
de mejoramiento del suelo de cimentacion en el sector de expansion de Choropampa

corresponde a la adicion de 8% de cloruro de calcio combinado con 4% de cemento.
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4.1.14. Inferencia general y decision sobre la hipdtesis general

La contrastacion de hipotesis permitié evaluar la validez de las proposiciones
planteadas en torno al mejoramiento del suelo de cimentacién mediante la adicion de cloruro
de calcio combinado con cemento. En primer lugar, el andlisis del suelo natural (hipotesis
especifica 1) mostré que este no corresponde a una arcilla de alta plasticidad (CH) segun el
SUCS, pues los valores de limite liquido e indice plastico no superaron los umbrales
establecidos. Esto evidencid que el material base presenta condiciones de plasticidad moderada
y, por lo tanto, existe potencial de mejora mediante estabilizacion quimica.

Posteriormente, el ANOVA vy la correlacion de Pearson (hipotesis especifica 2)
confirmaron que la adicion de cloruro de calcio en proporciones del 8%, 10% y 15%,
combinado con 4% de cemento, presenta mejoras altamente significativas en la capacidad
portante admisible (p = 0.008) tanto en zapatas cuadradas como circulares, con correlaciones
muy fuertes (r =0.930 y r = 0.920) respecto al porcentaje de aditivo.

Finalmente, las pruebas t-student pareadas (hipotesis especifica 3) demostraron que la
dosificacion del 8% de cloruro de calcio + 4% de cemento es la mas eficiente, al presentar
incrementos significativos en la capacidad portante frente al suelo natural (p = 0.012), y
también frente a las dosificaciones del 10% y 15% (p = 0.033 y p = 0.013). Adicionalmente,
esta dosificacion redujo de forma significativa el asentamiento (p = 0.042), mejorando la
estabilidad de las cimentaciones superficiales.

Por tanto, los resultados estadisticos confirman que la incorporacion de cloruro de
calcio combinado con cemento si mejora significativamente las propiedades mecanicas mas
relevantes para el disefio de zapatas aisladas (angulo de friccion interna y capacidad portante
admisible), ademas de reducir el asentamiento. Aungue no se observaron mejoras consistentes
en las propiedades de plasticidad ni en la cohesién, dichas variables no limitaron el desempefio

global del suelo mejorado.
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4.2 Discusion de resultados

El suelo de cimentacion del sector de expansion del distrito de Choropampa, Chota,
Cajamarca presenta un contenido de humedad mas alto de 37.58 % en la calicata C1 ubicada
en 786 447.8 m E 9 295 120.9 m S, por su parte en la calicata C5 ubicada en 786 353.5 mE 9
295 132.1 m S presenta el contenido de humedad mas bajo de 16.42 %, estos resultados se
detallan en la tabla 8. Resultados que influyen directamente en su &ngulo de friccion y cohesion
del suelo de cimentacion alterado. Asi mismo, en el 90 % de las calicatas sale un suelo de tipo
SP (arena mal gradada), pero en la clasificacion partiendo de los limites de consistencia en su
mayoria el suelo es de tipo limo arenoso y arcilloso. Esto se alinea con la investigacion de
Bustamante, (2023) quien, en su tesis de grado, mediante ensayos de laboratorio determino que
el suelo de estudio en su mayoria fue limos arcillosos de baja plasticidad a lo que
posteriormente le adiciono residuos triturados de neumaticos al 5 %, 10 %y 15 % del peso del
suelo, resultando en la mejoria de las propiedades de dicho suelo. Asi mismo Herrera y Diaz,
(2024) en su investigacion, mediante ensayos de laboratorio, establecieron que el 80 % del
suelo de cimentacidn se clasifico como limos de baja plasticidad a lo que se afiadié vidrio
pulverizado, mejorando las propiedades del suelo natural. Por otro lado, Peralta, (2021) en su
investigacion sefiala que el 37.5% de suelo de cimentacién es limo de alta plasticidad y el
restante es arcilla de alta plasticidad. Indiramma y otros, (2020) a su vez, en su investigacion
indica que el suelo estudiado es limo arcilloso, asi al agregar 10 % de cenizas volantes mas 4

% y 8 % de cal, sus propiedades del suelo mejoran.
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Figura 56

Zona de Estudio del Distrito de Choropampa, Chota, Cajamarca

ZONA DE ESTUDIO - DISTRITO DE CHOROPAMPA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
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De este modo, al aplicar 8 %, 10 % y 15 % de cloruro de calcio, y 4 % de cemento en
el distrito de Choropampa, Chota, Cajamarca, las gravas y finos aumentan conforme se
incrementa el porcentaje de aditivos; asi mismo, pasa con el indice plastico. Por otro lado, la
gravedad especifica tiende a aumentar y disminuir minimamente. Del mismo modo el angulo
de friccion y cohesion de los suelos se inclinan a aumentar y disminuir ligeramente. No
obstante, se observa un mayor mejoramiento en la capacidad portante, en su mayoria, al agregar
la combinacion del 8% de cloruro de calcio y 4% de cemento al suelo de cimentacion, a una
profundidad de desplante de 1.50 metros. Esto coincide con la investigacion de Carranza y
Gavidia, (2024) quienes, mediante ensayos de laboratorio, obtuvieron una mayor mejora del
angulo de friccion, la cohesion y la capacidad portante al agregar 8 % de ceniza de panca de
maiz a la muestra natural del suelo de cimentacion, donde se observo que la capacidad portante

de dicho tratamiento aumento en un rango de 7.2 % a 80 % con respecto a la muestra patron.
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Tabla 72
Cohesion del Suelo del Distrito de Choropampa, al Aplicar Distintas Dosis de Cloruro de

Calcio mas 4 % de Cemento

% de adicién de Cohesion del suelo (Kg/cm2)
Tipo de
cloruro de calcio
muestra
+ 49% de cemento C1 C2 C3 C4 C5 C6
Suelo natural 0% 0.174 0.219 0.114 0.097 0.270 0.462
8% 0.470 0.084 0.308 0.623 0.113 0.300
Suelo alterado 10% 0.000 0.324 0.341 0526 0451 0411
15% 0.264 0.163 0.211 0.295 0.062 0.074
Tabla 73

Angulo de Friccion del Suelo del Distrito de Choropampa, al Aplicar Distintas Dosis de

Cloruro de Calcio mas 4 % de Cemento

% de adicion de Angulo de friccion del suelo (°)
Tipo de
cloruro de calcio
muestra
+ 4% de cemento C1 C2 C3 C4 C5 C6
Suelo natural 0% 26.9 27.2 25.8 29.3 29.3 16.6
8% 28.0 34.2 30.0 215 45.2 38.7
Suelo alterado 10% 44 3 29.3 26.7 33.6 23.1 29.0
15% 27.6 32.9 20.3 28.2 24.8 25.0

Se puede deducir de la tabla 71 y 72, que la cohesion y el angulo de friccion de los

suelos, al agregar 8 % de cloruro de calcio y 4 % de cemento, alcanza el valor més alto en la
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mayoria de calicatas. Estos factores, influyen directamente en la capacidad portante de suelo

de cimentacion, ya que al incrementarse con lleva a un aumento dicha capacidad.

Tabla 74

Capacidad Portante del Suelo en Cimentaciones Cuadradas del Distrito de Choropampa, al

Aplicar Distintas Dosis de Cloruro de Calcio méas 4 % de Cemento

% de adicion de

Capacidad portante del suelo en cimentaciones

Tipo de
cloruro de calcio cuadradas (Kg/cm2)

muestra
+ 4% de cemento  Cl C2 C3 C4 C5 C6
Suelo natural 0% 1.20 1.47 0.88 1.04 2.17 1.62
8% 2.91 1.42 2.41 2.64 511 4.31
Suelo alterado 10% 2.93 2.38 2.13 4.61 2.19 2.77
15% 1.85 1.98 1.07 2.18 0.72 0.78

Tabla 75

Capacidad Portante del Suelo en Cimentaciones Circulares del Distrito de Choropampa, al

Aplicar Distintas Dosis de Cloruro de Calcio més 4 % de Cemento

% de adicién de

Capacidad portante del suelo en cimentaciones

Tipo de
cloruro de calcio circulares (Kg/cm2)

muestra
+ 4% de cemento Cl1 C2 C3 C4 C5 C6
Suelo natural 0% 1.18 1.44 0.86 1.01 2.13 1.61
8% 2.88 1.37 2.37 2.62 4.87 4.21
Suelo alterado 10% 2.73 2.34 2.10 4.54 2.17 2.73
15% 1.82 1.93 1.05 2.14 0.69 0.76
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Segun las tablas 73y 74, los porcentajes que aumentan mejor la capacidad portante del
suelo de cimentacion, son del 8 % y 10 % de cloruro de calcio, combinado con el 4 % de
cemento. Sin embargo, las muestras patron, en la mayoria de calicatas para cimentaciones
cuadradas y circulares, mejoran mas su valor de dicha capacidad con el 8% de cloruro de calcio
y 4% de cemento, excepto en la calicata C2 que mejora con la segunda mezcla. Esto se alinea
a la investigacion de Carranza y Gavidia, (2024), quienes demostraron que el 8 % de adicion
de ceniza de panca de maiz demuestra un mejor aumento de la capacidad portante del suelo de
cimentacion. A continuacion, se muestra las zonas de calor con la capacidad portante del suelo,
tanto natural y como alterado; los mapas fueron realizados en ArcMap mediante interpolacion.
Figura 57
Interpolacién de Capacidad Portante del Suelo Natural en Cimentaciones Cuadradas del

Distrito de Choropampa
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Figura 58
Interpolacién de Capacidad Portante del Suelo Natural en Cimentaciones Circulares del

Distrito de Choropampa
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De la figura 44 y 45, se puede observar la capacidad portante del suelo natural en el
area de expansion urbana del distrito de Choropampa. Se que, mediante la interpolacion
realizada, se obtiene las posibles capacidades portantes del suelo, basandose en los puntos de

exploracion (C1 a C6).
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Figura 59
Interpolacién de Capacidad Portante del Suelo Natural en Cimentaciones Cuadradas

Combinando 8% de Cloruro de Calcio y 4% de cemento del Distrito de Choropampa
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Figura 60
Interpolacién de Capacidad Portante del Suelo Natural en Cimentaciones Circulares

Combinando 8% de Cloruro de Calcio y 4% de cemento del Distrito de Choropampa
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En las figuras 46 y 47, se ilustran las capacidades portantes mejoradas, con el porcentaje
que de cloruro de calcio y cemento que contribuye al mayor aumento de la capacidad portante.
El valor optimo corresponde al 8 % de cloruro de calcio combinado con 4 % de cemento.

El suelo de cimentacion del distrito de Choropampa el asentamiento maximo por
consolidacién primaria en la calicata C5 es de 191.5 mm, en suelo arena mal gradada. El
asentamiento suelo en Choropampa es mucho mayor al suelo al asentamiento del suelo de la
I.E. 10392 Cabracancha donde es de 18.85 mm (Herrera & Diaz, 2024). Esto se debe al tipo de
suelo de los dos lugares siendo el de Cabracancha de tipo suelo limoso. Al adicionar la
combinacion mas optima de cloruro de calcio y cemento al suelo de cimentacion de
Choropampa, se logra reducir a un asentamiento minimo de 11.9 mm en la calicata C5.

Finalmente se concluye que la adicion de la combinacidn optima de cloruro de calcio y
cemento al suelo de cimentacion del distrito de Choropampa, mejora las propiedades de dicho

suelo, aumentando la capacidad portante y reduciendo significativamente el asentamiento.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Tras un analisis riguroso, se ha evidenciado que al mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo de cimentacion para cimentaciones asiladas combinando cloruro de calcio y cemento

en el distrito de Choropampa, Chota, se concluyé que:

1)

2)

3)

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion para zapatas aisladas han
mejorado incorporando 8%, 10% y 15% de cloruro de calcio combinado con 4% de
cemento. Reflejadndose mayormente en los limites de Atterberg al aumentar su valor
conforme se incrementan el porcentaje de cloruro de calcio, dando a entender que este
aditivo aumenta la plasticidad de los suelos, teniendo valores variables dependiendo de
las caracteristicas de éstos; tales como su composicion y tipo de suelo.

Los suelos de las calicatas C1, C3, C4, C5 'Y C6 se clasifica segin SUCS como arenas
mal gradadas (SP), teniendo valores del coeficiente de curvatura entre 0.48 y 0.92;
ademas que su coeficiente de uniformidad varia entre 3.53 y 11.64. Por su parte los
suelos de la calicata C2 se clasifican como arena bien gradada (SW), teniendo un
coeficiente de curvatura de 1.69 y un coeficiente de uniformidad de 6.39.

La adicidn de cloruro de calcio combinado con cemento no influye significativamente
en las propiedades fisicas del suelo de cimentacion para zapatas aisladas del distrito de
Choropampa, Chota. Mientras que en las propiedades mecanicas tales como el angulo
de friccion interna si hay un cambio significativo tendiéndose a incrementarse entre 3%
y 133% con respecto a su valor natural, mientras que la cohesién tiende a aumentar en
el 56% de los casos de combinacién de cada calicata, esto se debe a que el cloruro de

calcio retiene humedad. La capacidad portante de dicho suelo si mejora de manera
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4)

5)

significativa con la inclusion de estos aditivos aumentando en mas de 50% su valor
inicial.

El tratamiento mas adecuado para mejorar la capacidad portante del suelo del sector de
expansion del distrito de Choropampa, Chota es del 8% de cloruro de calcio combinado
4% de cemento, para todas las calicatas, donde se ha logrado aumentar en entre 21.66%
a 173.86% respecto al suelo natural. Evidenciandose en la calicata C3 con el valor mas
bajo de capacidad portante; pasando de 0.88 kg/cm2 a 2.41 kg/cm2 con la combinacion
mencionada.

El asentamiento maximo por consolidacién primaria de suelo arenoso con presencia de
limos de plasticidad media correspondiente a la calicata C5 alcanzé los 191.5mm, y
comparando con el mejoramiento propuesto se logré reducir su asentamiento a
11.87mm; reflejando la efectividad de la combinacion de cemento al 4% y cloruro de

calcio al 8% para zapatas aisladas de construcciones tipo C.
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5.2. Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

Se sugiere llevar a cabo nuevas investigaciones con diferentes porcentajes de cloruro
de calcio y cemento superiores al que se utilizo en esta investigacion para determinar
con mayor precision la dosificacion optima que logre equilibrar el anulo de friccion y
cohesion.

Considerando que el estudio se realiz6 a 1.5 metros de profundidad, se recomienda
analizar los suelos a distintas profundidades, ya que los estratos pueden influir
significativamente en los resultados del suelo mejorado.

Se recomienda replicar el estudio en otros sitios del suelo del distrito de Choropampa,
y determinar si dicho suelo mantiene las caracteristicas de esta investigacion.

Se aconseja aplicar la dosificacion éptima del 8% de cloruro de calcio combinado con
4% de cemento, ya que logra incrementar eficazmente las propiedades mecanicas y
capacidad portante en el suelo de cimentacion para zapatas aisladas del distro de

Choropampa, Chota.
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Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Tesis: Mejoramiento de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Suelos para Zapatas Aisladas Combinando Cloruro de Calcio y Cemento,

Choropampa, Chota, 2025

Tesistas: Cruzado Tapia César Yair, Silva Vasquez Yerson Asencio

Planteamiento del

problema Obijetivos Hipétesis Variables Técnicas Metodologia
Objetivo general 5 Finalidad: Aplicada
-Evaluar el mejoramiento de las propiedades VI Observacion '
fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion para La incorporacion de combinacion de cloruro N Contexto dqnde sucede:
zapatas aisladas mediante la incorporacion de cloruro de calcio y de calcio y cemento Anadlisis documental laboratorio, campo
cloruro de calcio y cemento en el sector de cemento mejora (fichas de cloruro de Enfoque: Cuantitativa
;Cémo  influye  la expansion de Choropampa, Chota, 2025 S|gn|.f|cat|vamente' _Ias calcio y cemento) :
incorporacion de Obijetivos especificos prpp_wdades .f|5|c.as o o
cloruro de calcio y -Determinar las caracteristicas fisicas del suelo (limites de con5|st§r)0|a, Ensayos al suelo Objetivos: De_scrlptlva—
cemento  en e nhatural de cimentacion para clasificarlo segin el gravedad  especifica), natural Correlacional
mejoramiento de las Sistema Unificado de Clasificacion de suelos 135~ propiedades
(SUCS) en el sector de expansién Choropampa, Mecanicas  (densidad

propiedades fisicas y
mecénicas del suelo de
cimentacion para
zapatas aisladas en el
sector de expansion de
Choropampa, Chota?

Chota.

- Analizar la influencia del cloruro de calcio (8%,
10%, 15%) combinado con 4% de cemento en las
propiedades fisicas, propiedades mecanicas y
capacidad portante del suelo para cimentaciones
cuadradas y circulares.
- ldentificar el porcentaje 6ptimo de cloruro de
calcio combinado con cemento que permite el
mejoramiento en la capacidad portante del suelo
de cimentacion en el sector de expansion de
Choropampa, Chota.

seca, cohesion y angulo
de friccion interna) y la
capacidad portante del
suelo de cimentacion,
optimizando su
desempefio para zapatas
aisladas en el sector de
expansion de
Choropampa, Chota.

VD
Propiedades fisicas y
mecénicas de los suelos
para zapatas aisladas

Ensayos al suelo
mejorado

Anadlisis de capacidad
portante

Temporalidad:
Transversal

Fuente de datos:
Primaria
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Anexo N° 2. Panel Fotografico
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Fotografia 01: Ubicacion de la calicata N° 1 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas
UTM: Este: 786 447.8, Norte: 9 295 120.9 17S

Fotografia 02: Ubicacion de la calicata N° 2 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas
UTM: Este: 7786 353.5, Norte: 9 295132.1 17S
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Fotografia 03: Ubicacion de la calicata N° 3 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas
UTM: Este: 786 381.9, Norte: 9 295 199.1 17S

17M 786380 9295 ‘ 00
W 4€Chota

<73 ~Cajamarca
Itltud 22229m
’ﬁ/elomdad.O.Skm/h

#Tesis #Choropampa #C-3 #H=1.50'm

Fotografia 04: Ubicacion de la calicata N° 4 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas

UTM: Este 786 318 5, Norte: 9 295 222.117S

~#Cajamarca
o Altitud:2219.3m
Velocidad:0.0km/h

#TeS|s #Choropa pa#C-4 #H=3.0m
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Fotografia 05: Ubicacion de la calicata N° 5 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas
UTM: Este: 7786 279.3, Norte: 9 295 193.3 17S

/= Cajamarca
Altltud 2222.2m
Velocidad:0.0km/h

#Te3|s #Choropampa #H=1.50 m #C-5

Fotografia 06: Ubicacién de la calicata N° 6 Lugar: Choropampa, Chota , Cajamarca; Coordenadas
UTM: Este 786 231.4, Norte: 9 295 252 0 17S

-

AN

1 abr. 2025.5:21:33 p. m:
17M 786210 9295213
Chota

Cajamarca
Altitud:2222.2m
Vélocidad m/h

#TeSIS #C oropémpa #H=1.50.m #C-6
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Fotografia 07: Obtencion de la muestra para analisis en laboratorio de mecanica de suelos

3 Velocidad:0.6Rm/H
1 #H=1.50 m #C-1 #Tesis #Choropampa
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Fotografia 09: Ensayo de contenido de humedad natural y alterado

sis #C-2 #GranUlornif 0]

Fotografia 10: Analisis granulométrico natural y alterado

=
s

Ll e

1

|

Al -

11 abr. 2025 11:42:40 a. m.
Alteraciones #8% #10% #15%
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Fotografia 11: Limites de consistencia natural y alterado

Sbr2075 1- 46:22 p. m.
imites de consistencia #E-1

#Tesis #C-1 #M-1 #AlteraC|ones #Gravedad EspeC|ﬁca
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Fotografia 13: Corte directo natural y alterado

. W VesisC2 .grw directo #H=1. J_) M #Especimen 1

24 m.lr 2025 1:1

Fotografia 14: Consolidacion unidimensional natural y alterado

If

}Q er

L

Rl

<y
e
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Anexo N° 3. Andlisis de Laboratorio
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CALICATA N°1
ENSAYOS DE LABORATORIO



PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127 , .

i

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA| N° 1 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA : César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 REOFSNaABLLS Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

COORDENADAS UTM
- ESTE 786 453.6
NORTE | 92951534

Calicata N° 1

Muestra MI1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 46.8 65.5 71.4 61.2
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 580.9 588.0 604.8 591.2
Masa de tara + masa de muestra seca (2) 4354 4453 158.7 446.5
Masa de muestra seca () e 388.6 379.8 387.3 385.2
Masa del agua (g) 145.5 142.7 146.1 144.8
Contenido de humedad (%) 37.44% | 37.57% | 37.72% 37.58%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 37.58%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

et

a-’—' A (o

SICVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

A CABRERA
INGENIERO CIviL
FECISTRO COLEGIO DE INGEMEROS DEL PERY i+ 100759
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

AL _ B
CALICATA| N° 1 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.00 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Qruz.ado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

COORDENADAS UTM
- ESTE 786 453.6
NORTE | 9295 153.4

Calicata N° 1

Muestra Ml M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 86.0 122.7 87.6 98.8
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 502.4 505.9 506.3 504.9
Masa de tara + masa de muestra seca (_g) 454 .4 488.6 451.3 464.8
Masa de muestra seca (g) 368.4 365.9 363.7 366.0
Masa del agua (@) 48.0 173 55.0 20,1
Contenido de humedad (%) 13.03% 4.73% 15.12% 10.96%

CONTENIDO DE HUMEDAD :

10.96%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

STLVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

REGISTRO COLEGIO DE INGENEROS DEL PERU W 185759




CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

| MEJORAMIENTO DE LLAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
|  AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

AN
CALICATA] N° 1 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 3.00 m
UB[CACION:V : CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair (_Iru‘z.adO 'l‘?pia
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

COORDENADAS UTM
ESTE 786 453.6
NORTE | 9295 153.4

Calicata N° 1

Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 111.1 122.7 86.0 106.6
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 783.5 685.6 695.0 721.4
Masa de tara + masa de muestra seca (gl = 654.1 575.3 578.7 602.7
Masa de muestra seca (g) 543.0 452.6 492.7 496.1
Masa del agua (g) 129.4 110.3 116.3 118.7
Contenido de humedad (%) 23.83% 24.37% 23.60% 23.94%

CONTENIDO DE HUMEDAD :

23.94%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

A VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

'ng Wm

a uel Vésquez

LOS TAPIA CABRERA
TS EHHERG—GRAL

REGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERY N 189758
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR e

PUST- B FL

TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

5

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA

S i ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
o e i CHOTA, 2025
CALICATA:' N° 1 NUMERO DE ESTRATOS: I 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
: Al T MAR! i i
UBlCAClQN CHOROPAMPA/CHOTA/CAJA CA RESPONSABLES: César Yair (;wzgdo Tgpla
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
- ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensayada (g): 2387.0¢ NORTE 92951534
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 168 ¢ 0.70% 0.70% 99.30%
No 10 2.0 mm 3546 ¢ 14.86% 15.56% 84 44%
No 20 0.84 mm 4874 g 20.42% 35.98% 64.02%
No 40 0.42 mm 7774 ¢ 32.57% 68.55% 31.45%
No 60 0.25 mm 4214¢ 17.65% 86.20% 13,80%
No 140 0.106 mm 2866 g 12.01% 98 21% 1.79%
No 200 0.075 mm 36.7¢g 1.54% 99.74% 0.26%
Cazoleta 6.1g 0.26% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% '\\
80.00% \\
70.00%
N
. \
60.
g N
@
2 50.00%
®
40.00%
30.00% \
20.00%
10.00%
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
FeGRAVA | 0.70% | % ARENA| 99.04% [ %FNos | 026% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.26% Total de masa del suelo: 2387.0¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.30%
Limite liquido 42.86% Cc=D30?/ (D10xD60)= 0.92
indece de plasticidad 4.74% Cu=D60/D10 = 3.53
D10 0.227 mm
D60 0.802 mm
D30 0.410 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

E W“Y"‘“R"“’"‘\"/"“"" 29 )

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

Ing. Waltér Manbel Vésauez Tapia

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

JECNCO DELABORATORO) DF MECAMCA DE SUGLOS-~

TP ] [

REGISTRO COLEGIO DE INGENIERDS DEL PERU W 18979




PROTOCOLO _
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 1 A g e
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEC. 0OS SUELOS PARA
N ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
i RRad CHOTA, 2025
CALICATA] N°1 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
: Hi PAMP HOTA/ AMARCA 3 i i
. UBIC‘ACIO‘N CHORO! A/CHOTA/CAJAMA RESPONSABLES: César Yair .Cru;ado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 14/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
COORDENADAS UTM
- ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensavada (g): 11696 g NORTE 92951534
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
11/2 pul& 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
i pul& 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 19.7¢g 1.68% 1.68% 98.32%
No 10 2.0 mm 1459 ¢ 12.47% 14.16% 85.84%
No 20 0.84 mm 1790 g 15.30% 29.46% 70.54%
No 40 0.42 mm 2367 g 20.24% 49.70% 50.30%
No 60 0.25 mm 2382¢g 20.37% 70.07% 29.93%
No 140 0.106 mm 2786¢ 23.82% 93.89% 6.11%
No 200 0.075 mm 542¢g 4.63% 98.52% 1.48%
Cazoleta 173 g 1.48% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
S
90.00%
\\
80.00% \
70.00%
€0.00%
g \
: \
* 9000% \
30.00% \\
20.00% \\
10.00% \
N
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA | 168% | %ARENA| 96.84% | %FINOS | 148% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.48% Total de masa del suelo: 11696 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.32%
Limite liquido 44 63% Cec= D307/ (D10xD60)= 0.65
indece de plasticidad 5.02% Cu=D60/D10 = 424
D10 0.151 mm
D60 0.639 mm
D30 0251 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
i DE ENSAY S O DE L4 ATORI s SRR Rt
"”’ ;..‘. v s B “\
< ‘é’, - 2 q .- LRLL] ALER AL L L) AR EARARARARES
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO T Wl T D ARLOS TAPI gABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR ng. Wa anusl Vésquez Topia o VHOENERD SO

NCA DE SORCS



PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 3! s
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA] N°1 NUMERO DE ESTRATOS | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
- UBl(.jAClOPw‘l-:‘ ) CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREQ] 06/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 14/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
3 ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensayada (g): 7557 ¢ NORTE 92951534
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 puIL 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
172 Eulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 322¢g 4.26% 4.26% 95.74%
No 10 2.0 mm 113.1 g 14.97% 19.23% 80.77%
No 20 0.84 mm 1080 g 14.29% 33.52% 66.48%
No 40 0.42 mm 1232 g 16.30% 49.82% 50.18%
No 60 0.25 mm 1254 g 16.59% 66.42% 33.58%
No 140 0.106 mm 2036 g 26.94% 93.36% 6.64%
No 200 0.075 mm 366 ¢g 4.84% 98.20% 1.80%
Cozoleta 136¢g 1.80% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% Sy
N
90.00% \‘
& \ \
70.00%
N
N
60.00%
3 N
g 50.00%
o
*
40.00%
30.00%
N
20.00% \\
10.00% \
N\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA | 426% | % ARENA| 9394% | %FINOS | 180% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.80% Total de masa del suelo: 755.7¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 95.74%
Limite liquido 46.43% Cc = D30/ (D10xD60)= 0.59
indece de plasticidad 8.64% Cu=D60/DI0= 4.83
D10 0.142 mm
D60 0.687 mm
D30 0.240 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
<7/ (#
>k S l oz
ILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO 1S TAPIA CABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR v Wal INGENIERO CIVIL

IECNICO DE



PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA] N°1 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 ) Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 14/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
2 ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensayada (g): 6443 ¢ NORTE 92951534
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
| pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pul 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 21g 3.43% 3.43% 96.57%
No 10 2.0 mm 1032 ¢ 16.02% 19.45% 80.55%
No 20 0.84 mm 788 ¢ 12.23% 31.68% 68.32%
No 40 0.42 mm 1194 ¢ 18.53% 50.21% 49.79%
No 60 0.25 mm 1057 g 16.41% 66.61% 33.39%
No 140 0.106 mm 1894 g 29.40% 96.01% 3.99%
No 200 0.075 mm 20g 341% 99.43% 0.57%
Cozoleta 37g 0.57% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% =
N
90.00% AN
80.00%
70.00%
N
i 60.00%
} o \
R
40.00%
30.00%
\
20.00% \\
10.00% \
0.00%
100.0 mm 100 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[PoGRAVAT ~ 343% | %ARENA| 96.00% | %FINOS | 0.57% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.57% Total de masa del suelo: 6443 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 96.57%
Limite liquido 50.46% Cc=D30%/(D10xD60)= 0.52
indece de plasticidad 12.14% Cu=D60/D10 = 397
D10 0.168 mm
D60 0.668 mm
D30 0.243 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
'"Xiﬁ CABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA] N°| NUMERO DE ESTRATOS | 2 PROFUNDIDAD: 1.00 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 p Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 12/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
a ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensayada (g): 22556¢ NORTE 92951534
Malla Abertura (mm) | Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pul 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pul 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4,75 mm 785¢g 3.48% 3.48% 96.52%
No 10 2.0 mm 2956¢ 13.11% 16.59% 83.41%
No 20 0.84 mm 3828¢g 16.97% 33.56% 66.44%
No 40 0.42 mm 4883 g 21.65% 55.20% 44.80%
No 60 0.25 mm 406.7 g 18.03% 73.24% 26.76%
No 140 0.106 mm 511.6¢g 22.68% 95.92% 4.08%
No 200 0.075 mm 7268 3.22% 99.14% 0.86%
Cozoleta 195¢g 0.86% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
"N
90.00%
80.00% \\
70.00% E %
60.00% N
j \
3 50.00%
30.00%
20.00%
10.00% \
0.00% O
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%eGRAVA]  348% | %ARENA| 95.66% | %FINOS | 0.86% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.86% Total de masa del suelo: 22556¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 96.52%
Limite liquido 48.83% Cc= D30/ (D10xD60)= 0.65
indece de plasticidad 0.03% Cu=D60/D10 = 4.19
D10 0.175 mm
D60 0.731 mm
D30 0.288 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR A CABRERA

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIEROS DEL PERU N* L



PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339,128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA] N°1I NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 3.00 m
UBICACION : CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 ‘ Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 12/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
= ESTE 786 453.6
Masa seca de la muestra ensayada (g): 24994 ¢ NORTE 92951534
Malla Abertura (mm) | Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1172 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg. 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 162g 0.65% 0.65% 99.35%
No 4 4.75 mm 239.0g 9.56% 10.21% 89.79%
No 10 2.0 mm 5189g 20.76% 30.97% 69.03%
No 20 0.84 mm 5073 g 20.30% 51.27% 48.73%
No 40 0.42 mm 4717¢g 18.87% 70.14% 29.86%
No 60 0.25 mm 3805g 15.22% 85.36% 14.64%
No 140 0.106 mm 3060 g 12 24% 97.61% 2.39%
No 200 0.075 mm 438¢ 1.75% 99.36% 0.64%
Cozoleta 160g 0.64% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% ~
"N
90.00% N
80.00%
70.00%
1 cooo \
® 50,00%
\
40.00%
30.00% \
20.00%
10.00% \
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|%GRAVA | 1021% [ %ARENA| 89.15% | %FINOS | 064% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.64% Total de masa del suelo: 24994 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 89.79%
Limite liquido 47.40% Ce =D30?/(D10xD60)= 0.53
indece de plasticidad 5.85% cu=D60/D10 = 6.98
D10 0.220 mm
D60 1.533 mm
D30 0.424 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
SILVAY SQUEZ YERSON ASENCIO W ‘ """"""f"""
3 apia
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR Gsquez P

ﬁsmmwmnﬁﬂmwmw 189758



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA:] N°1 N°® ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Sie Yo Cnawoo Lapia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.2 37.7 37.8
Masa tara + suelo himedo (g) 459 42.3 47.2
Masa tara + suelo seco (g) 43.2 40.9 44.5
Namero de golpes 17 23 37
Masa de suelo seco (g) 6.0 32 6.7
Masa agua (g) 2.7 1.4 2.7
Humedad (%) 45.00% 43.75% 40.30%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.1 37.2
Masa tara + suelo himedo (€3) 44.1 48.0 46.1
Masa tara + suelo seco (g) 42.1 452 43.7
Masa de suelo seco (g) 4.8 8.1 6.5
Masa agua (g) 2.0 2.8 24
Humedad (%) 41.67% 34.57% 38.12%
LIMITE LiQuIDO y =-0.0615In(x) + 0.6267
R*=0.9816
50.00% | | |
45.00% - : ;
Py E ——
40.00% | =¥ -
E 35.00% | |
g 30.00% 1 \
z 25.00% | |
£ 20.00% |
c
£ 15.00% -‘
10.00% }
5.00% 1 ‘
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 42.86%
Limite Pléstico : 38.12%
indice de Plasticidad : 4.74%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
@M»ﬂr‘umuem
i "\.{:'"'\L'fs'l'kvu LABKERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR In 4 Topi INGENIERO CIVIL
TECNICO DE LABORATORIO DE DESURLOS TECITRU COUEGH0 U RGSRERUS DEx e



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:|  N°1 N°® ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Seaas Yai Oruzado Tapia -
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LD P
42.86% 4.74%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

60.0% — —— ———— e ‘* - —— - —
|
BAJA | MEDIA
‘ i
50.0% ‘ | 3 SREEES
|
- | = | |
3 i
4 |
; v
R B | i gremcaal —
-
’
£ J/ “
3 ’ |
‘ ’ : ‘
| R |
- o am pu pe e - WU - EE g
v
4
e |
’
’ \
'I |
10.0% — S e e [ B E e o E————
| il ML o OL
. CL-ML e
| |
0.0%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

St.VA VASQUEZ YERSON ASENCIO y e - \
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO 0 gt Vésquez Tapia ARUbS TAG

TeML
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA:] N°| N°® ESTRATOS: { 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Cosar YVair Oruzado Tapis
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.5 37.2 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 47.5 46.7 453
Masa tara + suelo seco (g) 44.1 43.8 43.0
Nimero de golpes 13 24 33
Masa de suelo seco (g) 6.6 6.6 5.4
Masa agua (g) 3.4 2.9 2.3
Humedad (%) 51.52% 43.94% 42.59%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.6 37.8 37.7
Masa tara + suelo himedo (g) 40.6 40.8 40.7
Masa tara + suelo seco (g) 39.7 40.0 39.9
Masa de suelo seco (g) 2.1 2.2 2.2
Masa agua (g) 0.9 0.8 0.8
Humedad (%) 42.86% 36.36% 39.61%
y =-0.0995In(x) + 0.7666
LIMITE LiQuIDO af=iean
60.00%
50.00% L
R 44.63% - - -- m——siagd o
® 40.00%
T
E
E
3 30.00%
2
§ 20.00%
c
S
10.00%
0.00%
5 25 50
Nimero de Golpes
Limite liquido : 44.63%
Limite Pléstico : 39.61%
indice de Plasticidad : 5.02%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO |  na Wi O SRS BERARLTLEY ST asises
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR °l Vésauez Tapia LS TAPALABRERA

COLEGIO DE INGEMIEROS DEL PERU N* 1497%
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PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:|  N°1 N° ESTRATOS: 1 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
: : César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Yecoon 5k Silva Viiaues
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL 1P
44.63% 5.02%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% 1 r '
' BAJA MEolA i
500% |- " m— — e —
|
40.0%: [ T TS
' ’
’ ,
’ -
’ |
% ’, |
L R e SN T - AN— ]
2 i |
k4 R ‘
:g 4 | \’
’ , : e ‘
, ’ ; ‘ ; I
200% |———— T ——'—' i, ACL—O"OL—‘- = i PP }; 2 & P ..4}___‘_ i i
| ’ ‘ i 5
e % | 'MHOOH|
‘ v : “ i ,
10.0% 1 SRR O Vo —_ 1 —_—
i LooOL 1 | | | -
__CL-ML . | | | | |
‘ 1
| R
0.0% ! : ‘ ’ ! ‘-
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

SHVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

mfus"ix.suc A
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:| N°1 N° ESTRATOS: { 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Cons Lol Crutans Tapin
. Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

Limite Liquido

Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.6 37.2 37.4
Masa tara + suelo himedo (g) 479 46.1 483
Masa tara + suelo seco (g) 44.5 43.3 449
Nimero de golpes 15 25 33
Masa de suelo seco (g) 6.9 6.1 7.5
Masa agua (g) 34 2.8 34
Humedad (%) 49.28% 45.90% 45.33%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.4 37.2 37.3
Masa tara + suelo hiimedo (g) 40.7 40.1 40.4
Masa tara + suelo seco (g) 39.8 39.3 39.6
Masa de suelo seco (g) 2.4 2.1 2.3
Masa agua (g) 0.9 0.8 0.9
Humedad (%) 37.50% 38.10% 37.80%
y = -0.0520In(x) + 0.6317
LiMITE LiQuIDO 704
60.00%
50.00% L ‘
£ 46.43% L]
® 40.00%
;
T 30.00%
-]
=3
b=}
é 20.00%
S
10.00%
0.00%
5 25 50
Nimero de Golpes
Limite liquido : 46.43%
Limite Plastico : 37.80%
indice de Plasticidad : 8.64%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

g 77—=dl.

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO g WallsrManUe! verques Tamia
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR ECNCO DE LABORATONG O

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIERQS DEL PERU W* 139759




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA R
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

‘:\\ -
e

CALICATA:| N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Soear Yair Cruzado Tapla
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL 1P
46.43% 8.64%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.00% | —_— i_ e
! BAJA MFDIA
| |
50.00% — ——i—-A» —-L s —
1
| | |
[ |
‘ !
40.00% ————— e
3 | v
} ’
| 4
g | ’I
£ 3000% S, s T
< ,a;
.§ ’ Vd )
B ‘ 2 |
s
‘ L2 ‘
2000% [—————tm—————— -/ ~CLoOL
! ’
| ,’
.y :
/’/ |
10.00% |—————f—— —1!~»~ —
P ML o OL* ‘
. CL-ML i
| | |
0.00% ! ‘ ‘
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 110.00%
Limite Liquido
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

IHGEMEED Crnvy
KEGSTRO SOLEGI) F (NGEMERQE DL PEHU B 1507



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

ICALICATA]  N°1 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: She Yai - oomin Tapis
s Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.7 37.3 37.2
Masa tara + suelo himedo (g) 46.7 43.8 46.3
Masa tara + suelo seco (g) 43.6 41.6 43.3
Nuamero de golpes 14 22 34
Masa de suelo seco (g) 59 43 6.1
Masa agua (g) 3.1 22 3.0
Humedad (%) 52.54% 51.16% 49.18%

Limite Piastico

Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.1 374 37.3
Masa tara + suelo hiimedo (g) 40.3 40.7 40.5
Masa tara + suelo seco (g) 39.4 39.8 39.6
Masa de suelo seco (g) 2.3 24 24
Masa agua (g) 0.9 0.9 0.9
Humedad (%) 39.13% 37.50% 38.32%
=-0.0378In(x) + 0.6264
LIMITE LiQUIDO i dseo %
60.00%
50.46%
50.00% o —

5
g

:

Contenido de Humedad (%)
8

10.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 50.46%
Limite Plastico : 38.32%
indice de Plasticidad : 12.14%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

77—’ c D

eenees AP|A ABRER
s cﬁgmeao civiL
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CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA]  N°1 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: <o Tl Criishido Hipla
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
50.46% 12.14%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.00% — } - e e — -—
|
' BAJA MEDIA
| : !
50.00% |-t ll ——— - —!—- -
\
[ 7
| | |
40.00% |———— - —— —»%————
‘u {
© |
g | |
S | i
k: a ‘ /’
o 20.00% |-—— e —
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o { [ ,I ‘
g | ‘ s
-_g 1 1 e
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B R S 1 cLooL ‘ D I N T |
4 ‘ | 'MHoOH | |
V] \ f . " : f
R ‘ P ; 1 i |
10.00% | SRS et — — — e
e ML o OL | i !
| CL-ML ! ! ‘ | ’
| | | | | |
— \ [ \ | 1
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 110.00%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DE LABORATORIO DE MECANCA DF SUELOS




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°1 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.00 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: S Y Lo Tupls
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.6 37.2 37.8
Masa tara + suelo himedo ® 48.1 47.6 51.1
Masa tara + suelo seco (gl 44.6 44.2 46.8
Niamero de golpes 17 26 37
Masa de suelo seco (g) 7.0 7.0 9.0
Masa agua (g) 355 34 43
Humedad (%) 50.00% 48.57% 47.78%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.5 37.1 37.3
Masa tara + suelo himedo (g) 41.5 41.7 41.6
Masa tara + suelo seco (g) 40.1 40.3 40.2 -
Masa de suelo seco (g) 2.6 3.2 2.9
Masa agua (g) 1.4 14 1.4
Humedad (%) 53.85% 43.75% 48.80%
y = -0.0287In(x) + 0.5808
LIMITE LiQuIDO inaes i
60.00%
50.00% ——— o K=o T =
—48.83% S Dol g
£
B 40.00%
:
3 30.00%
o
T
g 20.00%
S
10.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
|
Limite liquido : 48.83% |
Limite Plstico : 48.80%
indice de Plasticidad : 0.03%
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
S~ G = lonus
, asaszee
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO |  Ing. WalterMon laforasseessesasnas %JS TAPIA CABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR INGENIERO CIViL




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°1 ESTRATOS- [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.00 m
FECHA DE MUES T REO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Chodk T eor Cusat Tapia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 1170372025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL P
48.83% 0.03%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.00% | — s
| | |
BAJA | MEDIA
; | {
| | | |
: | : |
40.00% | - S R . o e 1
1 ,
¥ | |
3 | |~ |
% 30.00% I - —~»}11€—~~—~ = —|
E d
£ | e
¢
| | |
20.00% |-— T e i ‘CL‘q“OLT' -5 e
’ |
" |
| (4 1
U4
’ {
10.00% |———— - " ——— ! il
| ™4 Mﬂ. oOL
“cL-mc S/ ;
| | |
0.00% ' | , i
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 110.00%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILE%A VASQU; ;;égg ASENCIO

Sessccacenennte

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Ing. Walter Man

ERA

“dwunnn .

CAR

S TAPIA CA
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:] N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 3.00 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: Ghs Lair Civiido Dagia
. Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 375 37.6 37.2
Masa tara + suelo hiimedo (g) 494 50.0 46.9
Masa tara + suelo seco (g) 45.9 46.0 433
Numero de golpes 35 22 15
Masa de suelo seco (g) 8.4 84 6.1
Masa agua (g) 3.5 4.0 3.6
Humedad (%) 41.67% 47.62% 59.02%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.6 37.8 377
Masa tara + suelo himedo (g) 42.4 43.2 42.8
Masa tara + suelo seco (g) 41.1 41.5 413
Masa de suelo seco (g) 3.5 3:7 3.6
Masa agua (g) 1.3 1.7 1.5
Humedad (%) 37.14% 45.95% 41.54%
LIMITE L‘QUlDO y =-0.2021In(x) + 1.1245
R? = 0.9460
70.00%
" 1
< 50.00% :
%47.407‘ I |
E 40.00%
x
3 30.00%
%
20.00%
S
10.00%
0.00%
? 25 50

Numero de Golpes

Limite liquido : 47.40%
Limite Plastico : 41.54%
indice de Plasticidad : 5.85%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO R,
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR :




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] _N°1 “N° ESTRATOS: i TIPO DE MATERIAL: SP

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 3.00 m
FECHA DE MUESTREO: 06/03/2025 RESPONSABLE: £l iy
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL 3
47.40% 5.85%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

60.00% A I —— . ,77,..7~___‘;4‘,,,,,’
50.00% |
40.00% |-——
©
)
=
o
-
7]
=
o 3000% |——
o
T
©
L
©
£ |
20.00% |————t
10.00% |————
\
|
| | |
0.00% ' | i \
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00% 110.00%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

Ing. Walter Manbel Vése

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131 {f gt :
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA

ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
ettt CHOTA, 2025
CALICATA] N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: Sotac Lo manilo 1apia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATANC 1
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra seca (£)...........ccccecvrvererunn (a) 150.0
Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 635.7 -
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢c) 721.6
Temperatura (°C).....ccceeevnenen. (T) 17°
Factor K 1.0004
a
Gs:(b+a—c)‘k
[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.34 |
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO e vez Tomia i ¥
qmt “rlyrnnan sunannnne lll.l"llll'l
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR i ORATORO DE MECAMCA pg 0EL05 S TAPIA LABRERA
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PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DFE 1,AS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 1.0S SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA{ N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA |PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: S Yair Cruando Tapin
Yerson Asencio Silva Véasquez

FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® |

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (g).......ccccoevvvvrverennnn. (a) 50.1

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 368.5

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 399.7

Temperatura (°C).......cccoueurnne. (T) I7°

Factor K 1.0004

a
GS=(b+a—c)*k

[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.65 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

ot

IEROCiviL
REGBTROG&EG!ODEMGGMEROSDELPEIU!‘ 10978




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA| N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA  [PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: G Xun Gty g
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 1

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra Seca (). ....oovvvvuecriinicenens (a) 100.1

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 636.1

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g). ....(€) 698.8

Temperatura (°C).....ccooeecurucnnad (T) 17°

Factor K 1.0004

a
5= (5rg=s) "k
{ Gravedad Especifica (Gs): | 2.68 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO 9. Walier . %ﬂﬂﬁu -
- S
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR A CABRERA




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

. CHOTA, 2025
CALICATA{ N°1 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA |PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: Lichor Yoir Cozada Topn
Yerson Asencio Silva Véasquez

FECHA DE ENSAYO: 18/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 1

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (8)....ooovviisnciiinnens (a) 100.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 650.0

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 711.8

Temperatura (°C).........ccoverenns (T) 17°

Factor K 1.0004

Gs = (o) +k
= | ——————— | %
$=\Wb+a-c
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.62 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SR ks i =

[SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Waltér Mafuél Vésauez Topia KZR
RA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE LABORATORO DE MECAMCA OF SUELOS CARLOS TAPIA EABRE

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIEROS DEL PERU W



PROTOCOLO |

CORTE DIRECTO
NTP 339171 . : : e 4
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
5% - ¢ o COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE = César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e BRSRONRARLE; Yerson Asencio Silva Visquez
FEGHA D 13/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 . ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.088 gfem3 Densidad seca: 0.922 g/em3 Densidad seca: 0.840 g/em3
Humedad fin.: 5147 % Humedad fin.: 49.70 % Humedad fin.: 75.04 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/cm2 Esf. Normal: 143 kg/em2
Esf. Corte: 043 kg/cm2 Esf. Corte: 0.64 kg/em2 Esf. Corte: 091 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/0) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/em2) N lizado (t/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.07 0.15 0.00 0.01 0.01 0.03 0.08 0.06
0.43 0.14 0.30 0.29 0.21 0.22 0.47 0.38 0.26
1.09 0.23 0.46 1.00 0.33 0.34 1.13 0.46 0.32
1.84 0.24 0.49 1.78 0.33 0.34 1.91 0.45 0.30
2.61 0.30 0.61 2.57 041 041 2.66 0.60 0.40
3.46 031 0.62 3.36 0.46 0.46 3.49 0.68 0.45
4.24 0.36 0.71 4.19 0.50 0.49 4.28 0.74 0.48
5.02 0.38 0.73 5.01 0.54 0.51 5.09 0.78 0.50
5.88 0.39 0.74 5.78 0.56 0.53 5.88 0.82 0.52
6.74 0.40 0.75 6.64 0.59 0.55 6.69 0.85 0.53
7.51 041 0.75 747 0.61 0.56 7.52 0.88 0.54
8.35 041 0.75 8.28 0,63 0.57 834 . 0.90 0.54
9.12 0.42 0.74 9.04 0.64 0.57 9.16 091 0.54
9.95 042 0.73 9.85 0.63 0.55 9.98 091 0.53
10.76 0.42 0.73 10.70 0.62 0.53 10.75 0.90 0.52
11.55 0.43 0.72 11.49 0.61 0.52 11.57 0.90 0.50
12.39 0.42 0.71 12.29 0.61 0.51 12.36 0.89 0.50
13.17 0.42 0.69 13.07 0.61 0.50 13,15 0.89 0.49
13.98 0.42 0.67 13.87 0.60 0.48 13.94 0.89 0.48
14.76 0.42 0.66 14.65 0.61 0.48 14.76 0.88 0.47
15.55 0.42 0.65 15.51 0.60 0.46 15.58 0.86 0.45
16,41 041 0.63 16.26 0,59 045 16.39 0.87 0.44
17.19 0.41 0.62 17.12 0.60 045 17.14 0.86 0.43
18.02 041 0.61 17.89 0.60 0.44 18.00 0.86 0.42
18.06 041 0.60 18.00 0.59 0.44 18.19 0.83 0.40
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
300 1.00
0.9 '/‘/,,»—. ~——t—y — 090 g o
-~ * "
0.80 23 P 0% s’ Z
?am P 4 gnm g 2
2 e
2.0 ¢ o 3
Eo.so / §°‘5° ’,—"'
8cw) /N i At Ew -
e y=0.5075x + 0.1736
E o l; J = o EsPECIMEN 1 Box R? = 0.9956
020 32 ESPECIMEN 2 o
0.10 “‘ -+ ESPECIMEN 3 0.10
A
000 & L
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0.00 0.20 a0 0.60 0.80 100 120 140 1.60
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.174 kg/cm2
Ang. Fricdi6n (¢): 269 b

LALLL S “asensnssfensensess

TAPIA/CABRERA
INGENIERU CIVIt
KEGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU N* 189728
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PROTOCOLO

CAPACIDAD ADMISIBLE
TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° | N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE 7 César Yair Cruzado Tapia
MUBSTRED. 06/03/2025 RESPONSABLE: - o Silva Visquez
FEGHADE 13/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vsquez Tapia
ENSAYO:
Densidad seca (g/cm3): 0.950 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.174 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccion (°): 26.9
Angulo de friccion modificado (°): 18.7

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:

Para falla General Para falla local
: A ; ' 2 1
Cimentacion corrida Gy =¢'N +qNg +’inNy qQu =§C'N’c+qN'q ""i]’BN'y
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N. + qNg + 0.4yBN,, qu = 0.867¢'N'c + qN'y + 0.4yBN',,
Cimnetacion Circular qu = 1.3¢'N + gN, + 0.3yBN, Gu = 0.867¢'N'c + qN'q + 0.3yBN',.
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 29.01 16.24
Ngq: 15.72 6.50
Ny: 12.66 4.16
CAPACIDAD DE CARGA (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 361 - 1.20
Cimentacion Circular 3.55 1.18

0

J
W? TARIA/ABRERA
NOERIERG Sy

REGISTRE: 0 40 8 ok Wit RUS NIEL VERU W 183755

SILVA VASQUEZ YERSONASEXCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CORTE DIRECTO ' ;

NTP 339.171 "

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECNICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 3 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: om0 RESRONSAREE: Yerson Asencio Silva Vasquez
HECRADE 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vsquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 i ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.288 g/lem3 Densidad seca: 1.374 g/em3 Densidad seca: 1.288 g/em3
Humedad fin.: 31.39 % Humedad fin.: 28.82 % Humedad fin.: 28.69 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.43 kg/em?2
Esf. Corte: 0.58 kg/em2 Esf. Corte: 1.27 kg/em2 Esf. Corte: 1.08 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/0) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (1/0)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00 0.16 0.17 0.10 0.01 0.01
0.18 0.17 0.36 0.52 0.33 0.34 0.31 0.18 0.13
0.93 0.18 0.36 1.32 0.32 0.33 0.89 0.43 0.30
1.67 0.39 0.79 1.98 0.92 0.93 1.71 0.47 0.32
2.40 0.54 1.09 2.71 1.13 1.13 2.36 0.74 0.49
3.20 0.58 1.14 347 1.25 1.24 3.08 0.84 0.55
4.03 0.52 1.02 431 1.27 1.24 3.91 0.89 0.58
4.78 0.49 0.94 5.15 1.13 1.08 4.71 0.94 0.61
5.61 0.46 0.88 5.92 1.03 0.97 5.53 0.99 0.63
6.47 0.45 0.85 6.78 0.95 0.88 6.29 1.02 0.64
7.22 0.45 0.83 7.60 0.90 0.83 7.10 1.05 0.65
8.03 0.44 0.80 8.39 0.87 0.79 795 - 1.07 0.65
8.83 0.43 0.77 9.21 0.84 0.75 8.76 1.08 0.65
9.68 0.43 0.75 10.04 0.82 0.72 9.52 1.08 0.64
10.51 0.42 0.72 10.84 0.81 0.70 10.37 1.08 0.62
11.29 0.41 0.70 11.66 0.81 0.68 11.17 1.07 0.61
12.11 0.40 0.67 12.43 0.80 0.66 11.96 1.06 0.59
12.91 0.40 0.65 13.26 0.80 0.65 12.81 1.05 0.58
13.70 0.39 0.64 14.04 0.79 0.64 13.58 1.04 0.56
14.48 0.39 0.63 14.88 0.78 0.61 14.41 1.02 0.54 -
15.28 0.40 0.62 15.67 0.76 0.59 15.23 1.01 0.53
16.10 0.40 0.61 16,52 0.74 0.56 16.01 1.00 0.51
16.91 0.40 0.60 17.31 0.74 0.55 16.79 1.00 0.50
17.74 0.40 0.59 17.65 0.73 0.54 17.65 0.99 0.49
17.76 0.38 0.56 17.74 0.68 0.50 17.67 0.94 0.46
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.0 140
.
120 120 o
*’,_4—0_.’_“_’\“ v..‘__,-' L d
100 P e § 1w L
0.80 ."v 0.80 g -
!/
B . 8 050 °
i )~ g
¥ — =0.5316x + 0.4698
fow [ iy 030 ! R = 0.4976
[ = '
020 J ESPECIMEN 2 020
[ 4 ESPECIMEN 3
000 ¢ 0.00
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 0.00 020 040 0.60 0.80 100 120 Lo 160
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.470 kg/cm2
Ang. Friccion (d): 28.0 9

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON'ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CAPACIDAD ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE César Yair Cruzado Tapia
06 :
MUESTREO: SR RESL IR Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 5
ENSAYO: 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Densidad seca (g/cm3): 1.316 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm?2): 0.470 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccion (°): 28.0
Angulo de friccién modificado (°): 19.5

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla Galan{ Para falla local
: z : 2 1
Cimentacion corrida qu =C'No+ qNg + -z-yBN, Gu= EC'N" +qN'g + fyBNl"

qu = 1.3¢'N. + qNg + 0.4yBN, qu = 0.867¢'N’. + qN', + 0.4yBN',

Cimentacion Cuadrada
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N. + qN, + 0.3yBN, Gu = 0.867¢'N'c + qN’y + 0.3yBN',.
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: kj
General Local
Nc: 3161 17.11
Ng: 17.81 7.06
Ny: 14.78 4.63
CAPACIDAD DE CARGA (Df=1.5m)
Falla Local (kg/em2)

qu qadm

Cimentacion Cuadrada 8.73 : 291

8.64 2.88

Cimentacién Circular

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
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CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i RESBCRNSAILE Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 = ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.288 g/em3 Densidad seca: 1.374 g/em3 Densidad seca: 1.288 g/em3
Humedad fin.: 31.39 % Humedad fin.: 28.82 % Humedad fin.: 28.69 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cm2 Esf. Normal: 0.95 kg/cm2 Esf. Normal: 143 kg/em2
Esf. Corte: 033 kg/cm2 Esf. Corte: 0.95 kg/cm2 Esf. Corte: 1.26 kg/em2
Defromacion | Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion | Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion | Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/0) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/0)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
0.13 0.11 0.24 0.18 0.20 0.21 0.16 0.41 0.29
0.90 0.10 0.21 0.86 0.32 0.33 0.88 0.4 0.30
1.61 0.20 0.41 1.58 0.53 0.54 1.66 0.56 038
2.37 0.29 0.59 226 0.77 0.77 243 0.86 0.58
3.16 0.33 0.65 3.05 0.89 0.88 3.14 1.04 0.69
397 0.29 0.56 3.86 0.94 0.93 3.91 1.17 0.76
4.78 0.26 0.51 4.68 0.95 0.92 4.71 1.24 0.80
5.54 0.24 0.46 5.48 0.92 0.87 5.54 1.25 0.79
6.38 0.23 0.44 6.29 0.89 0.84 6.31 1.26 0.79
7.21 0.23 0.42 7.15 0.88 0.81 7.17 1.24 0.76
7.97 0.22 041 797 0.87 0.79 7.94: 1.20 0.73
8.82 0.22 0.40 8.76 0.86 0.77 8.78 1.18 0.70
9.64 0.22 0.39 961 0.83 0.73 9.59 1.16 0.68
10.43 0.22 0.39 10.41 0.82 0.71 10.41 1.15 0.66
11.27 0.23 0.38 11.17 0.80 0.68 11.25 1.13 0.64
12.03 0.22 0.38 11.99 0.78 0.66 12.01 111 0.62
12.84 0.22 0.37 12.75 0.77 0.63 12.85 1.09 0.60
13.64 0.23 0.36 13.59 0.75 0.61 13.66 1.06 0.57
14.43 0.23 0.36 14.43 0.74 0.59 14.44 1.04 0.55
15.25 0.23 0.35 15.22 0.73 0.57 15.25 1.03 0.54
16.07 0.22 0.34 16.02 0.72 0.55 16.08 1.04 0.53
16.88 0.22 0.33 16.85 0.72 0.54 16.88 1.02 0.51
17.73 0.21 0.31 17.65 0.71 0.53 17.71 1.00 0.49
17.76 0.19 0.28 17.73 0.68 0.50 17.71 0.96 0.47
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
140 140
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E 0.80 E 0.80 e w
8
2 e o ESPECIMEN 1 E -
o y =0.9771x - 0.0863
gnw r,4 ESPECIMEN 2 ko R? = 0.9656
P 4 ESPECIMEN 3 b4
7 S S —_—
020 /‘- i e e Y 0.20
. "/
0.00 0.00
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesibn (c): 0.000 kg/om2
Ang. Friccion (¢): 443 o
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
/ / 1>,
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CAPACIDAD ADMISIBLE

TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURQO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 5 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: QONNRN23 BESPONSABLE Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ; .
ENSAYO: 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Densidad seca (g/cm3): 1.316 Profundidad de Cirr ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.000 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 443
Angulo de friccion modificado (°): 33
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH] (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
3 5 ; = 2 1
Cimentacion corrida qu =C'Nc +qNg +EYBNY Qu =§‘C'N'c+qN'q +EYBN'7
Cimentacion Cuadrada Gy = 1.3¢'N. + gN, + 0.4yBN, qu = 0867¢'N’'. + qN', + 0.4yBN’,
Cimnetacion Circular Gy = 13¢'Nc + qNg + 0.3yBN, qu = 0867c'N'. +qN’y + 0.3yBN',_
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 157.71 48.09
Ng: 154.91 3223
Ny- 225.72 30.91
CAPACIDAD DE CARGA (Df=1.5m)
Falla Local (kg/em2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 8.80 293
Cimentacién Circular 8.19 2.73

SILVA VASQUEZ YER
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
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"~ PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171 Pk 2 ) 4 : VIS
PILPE MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
[ N L X COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 5 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: /202 BESPONIARLR: Yerson Asencio Silva Vasquez
FRCHA DR 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 - ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.288 glem3 Densidad seca: 1.374 glem3 Densidad seca: 1.288 g/em3
Humedad fin.: 31.39 % Humedad fin.: 28.82 % Humedad fin.: 28.69 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cm2 Esf. Normal: 0.95 kg/cm?2 Esf. Normal: 1.43 kg/em2
Esf. Corte: 0.50 kg/em2 Esf. Corte: 0.79 kg/cm2 Esf. Corte: 1.00 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/c) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (v/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.16 0.34 0.08 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
0.65 0.16 032 0.20 0.21 0.22 0.19 0.26 0.18
1.42 022 0.44 091 0.30 031 0.80 0.43 0.29
2.05 0.32 0.64 1.62 0.46 047 1.57 0.50 0.34
2,78 041 0.81 2.36 0.64 0.64 2.26 0.66 0.45
3.57 0.46 0.90 3.13 0.72 0.72 3.12 0.81 0.53
4.42 0.48 0.93 3.95 0.76 0.75 3.87 0.89 0.58
5.20 0.50 0.95 4.72 0.79 0.76 4.71 0.94 0.61
6.03 0.50 0.94 5.52 0.79 0.75 5.51 0.98 0.62
6.84 0.49 0.92 6.39 0.79 0.74 6.33 1.00 0.62
7.64 0.48 0.88 7.18 0.78 0.72 7.12 1.00 061
8.49 0.46 0.83 7.99 0.77 0.70 797 - 1.00 0.60
9.26 045 0.80 8.78 0.75 0.67 877 0.99 0.59
10.09 0.44 0.77 9.64 0.73 0.64 9.62 0.99 0.58
10.88 0.43 0.73 10.43 0.72 0.62 10.38 0.99 0.57
11.72 0.42 0.70 11.26 0.70 0.60 11.21 0.98 0.56
12.50 041 0.68 12.03 0.69 0.58 11.98 0.98 0.55
13.30 0.40 0.65 12.86 0.67 0.55 12.79 0.98 0.54
14.12 0.39 0.63 13.65 0.66 0.53 13.59 0.97 0.52
14.92 0.39 0.61 14.46 0.65 0.51 14.43 0.95 0.50°
15.75 0.39 0.60 15.22 0.63 0.49 15.19 0.95 0.49
16.56 0.38 0.58 16.03 0.62 048 16.01 0.94 048
17.37 0.37 0.56 16.85 0.62 0.47 16.84 093 047
17.73 0.37 0.55 17.70 0.62 0.46 17.66 0.90 0.45
17.74 0.34 0.51 17.73 0.58 0.43 17.66 0.86 0.43
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
) 120
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.264 kg/cm2
Ang. Friccién (d): 27.6 9 w\
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PROTOCOLO

CAPACIDAD ADMISIBLE
TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA ESTRATOS TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE " César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO 06/03/2025 RESPONSABLE: Vorson Asoncio Silva Visquez
FHCHEA DS 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO i "
Densidad seca (g/cm3): 1.316 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.264 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m

Angulo de friccion (°): 276

Angulo de friccion modificado (°): 19.2
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
: : : o 2 1
Cimentacion corrida qu =C'Ne +qNg + EYBNY Q= §C'~'c +qN'y + -z-yBN’Y
Cimentacion Cuadrada qy = 1.3¢'N, + gN, + 0.4yBN, Gu = 0.867c'N’c + qN'g + 0.4yBN’,
Cimnetacion Circular qu = 1.3c'N; + qNg + 0.3yBN, Gu = 0.867¢'N'c + qN'g + 0.3yBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local

Ne: 30.63 16.78

Nq: i7.01 6.84

Ny: 13.96 445

CAPACIDAD DE CARGA (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 5.54 E 1.85
Cimentacion Circular 545 1.82

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
| 2 COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ) César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Oz J RESPONSARLR: Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHADE 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
C-N°1-CARGA ]
kPa
174 | 34.7 | 69.3 | 1388 | 2774 | 5550 [ 11099
kg
0.5 | 1 | 2 | 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) \/E P
0.18 | 035 | 0.71 | 1.42 | 2.83 | 5.66 | 11.32
I kg/cm2
0-0.177 [ 0177-0354 | 0354-0.707 | 0.707- 1.415 | 1.415-2.829 | 2.829-5659 | 5659-11.318
Deformacién (mm)
0.0 0.00 0.000 0.324 0.854 1.833 2.261 3.062 4.060
0.1 0.32 0.088 0.624 1.246 1.906 2627 3.525 4.466
0.25 0.50 0.115 0.673 1.288 1.956 2.762 3.727 4.753
0.5 0.71 0.128 0.687 1.302 1.980 2.817 3.786 4.860
0.75 0.87 0.136 0.703 1.324 2014 2.844 3.825 4.896
| 1.00 0.145 0.712 1.331 2.040 2.860 3.843 4.928
2 141 0.152 0.732 1.366 2065 2.865 3.883 4.973
4 2.00 0.190 0.747 1.376 2085 2.892 3.896 4.994
6 2.45 0.202 0.750 1.382 2094 2917 3.906 5014
8 283 0211 0.755 1.386 2.101 2,926 3.915 5.024
15 387 0.237 0.770 1.395 2.117 2.942 3.945 5.038
30 548 0.270 0.783 1.400 2128 2962 3,967 5.065
45 6.71 0.293 0.785 1.408 2.134 2979 3.973 5.078
60 7.75 0.301 0.787 1.414 2138 2988 3.984 5.087
120 10.95 0.315 0.791 1.425 2.145 3.012 4.011 5.127
180 13.42 0.320 0.795 1.430 2,161 3.023 4.028 5.146
240 15.49 0.324 0.798 1.437 2,165 3.031 4.033 5.162
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al6 5,109 5.100 Masa de anillo (g) 72.8 72.8
16a8 5.048 4.978 Masa himeda (g) 99.0 99.6
8ad 4.951 4.821 Masa seca (g) - 69.0
4a2 4.790 4671 Altura (mm) 20.0 1.645
2al 4670 4.540 Diametro (mm) 64.0 64.0
1a0 4.537 3.994 Gravedad especifica 234
Curva de Consolidacién (0.5 kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154 585 ‘
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
& COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
: N° ESTRATOS; 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 9oA/2025 RESECOIMANE, Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA.DE 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO. ’ 8. ez
Curva de Consolidacién (4.0kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

SILVA VASQUEZYERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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N° ESTRATOS:

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 3 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e RERPONRABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 5 Z
Vi x
ENSAYO: 19/05/2025 REVISADO POR Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Inicial Final Densidad seca: 1.072 g/em3 Gs: 234
Altura (cm) 2.0 1,645 Peso seco unitario; 10.51 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 43.48% 44.35% " Volumen solidos: 29.47 ecm3 Vol (cm3) 64.34
Relacion de vacios (¢) 1.183 0.795 Altura de solidos (Hs): 0.92 em Diametro: 6.40 cm
S: 16 86.04% 100.00% Area: 32.17 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Ayt (mm) H (mm) [ £ (%) 190 Cv (em2/s)
17.4 0.000 0.324 0.324 19.676 1.148 1.62% 0.32 min 0.044
34.7 0.324 0.798 0474 19.202 1.096 2.37% 0.15 min 0.095
69.3 0.854 1.437 0.583 18.619 1.032 2.92% 0.14 min 0.100
138.8 1.833 2.165 0.332 18.287 0.996 1.66% 1.44 min 0.010
2774 2.261 3.031 0.770 17.517 0912 3.85% 0.33 min 0.043
555.0 3.062 4.033 0.971 16.546 0.806 4.86% 0.34 min 0.042
1109.9 4.060 5.162 1.102 15.444 0.686 5.51% 0.42 min 0.033
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Au (mm) H (mm) ¢ & (%)
1109.9 5.109 5.100 -0.009 15.453 0.687 -0.05%
555.0 5.048 4.978 -0.070 15.523 0.694 -0.35%
277.4 4951 4.821 -0.130 15.653 0.708 -0.65%
138.8 4.79 4671 -0.119 15.772 0.721 -0.59%
69.3 4.67 4.540 -0.130 15.902 0.736 -0.65%
347 4.537 3.994 -0.543 16.445 0.795 -2.711%
Curva de comprensibilidad
1150 ————— — — —e - - - -
1100 —- —
1080 - —
1000 - -
s
§ 0.950 _ - -
09500 — — 2
o S
0800 - - -
D e ==X = SRS R i == : - \‘v.\ | = =TS
i - [ '\\‘
I | S = i i _— = 8 . -
R i ; —
| | 1
0650 v ' '
10 100 100.0 200.73 0000 10000.0
Esfuerzo Efectivo Vertical (kPa)
| Presién de pr lidacion (Pc): 1 20073kPa_| = | 2.05 kg/em2 ]
| Tndice de compresibilidad (Cc): | o0ss7 | L Indice de recompresién (Cr): [ oo0a2 |
Coeficiente de consolidacién vs relacién de vacios
|
e e - 1150
— — —— - 1.050
s
- ———————- - asso'g
-
°
et mi
— ———— — — o750
' 0650
0.001 1,000

o Y L=
FALN (A /I /’
SILVA VASQUEZ YERSONASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

[CE]
KEGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU W




ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CIMENTACION SUPERFICIAL

CONSOLIDACION PRIMARIA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEC,

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ) César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: RS RESPONEABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE % 5
ENSAYO: 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50 m Carga de cimentacion: 350 Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.557
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de cimentacion: 1.56 kg/em2 indice de recompresion (Cr): 0.042
Profundidad (Df): 1.50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Dft | 0,165 kg/em2 Presion de preconsolidacion: 2.05 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - Esfuerzo neto ci ion (qo): 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 1,183
[ OCR. R e [ Espesordeestrato (He): | 200m | [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1|
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Esp Nf Densidad ag'o Z ml nl Ic *le
1 1.00 m NO 110235 kg/m3 | 0.11 kg/em2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/em2
2 2.00m NO 1072.43 kg/m3 | 0.11 kg/om?2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/em?2
1.50 m 1.0 2.0 0.336 0.47 kg/em2
Esfi efectivo p di 0.217 kg/em2
Ac'prom: 0.959 kg/cm2
000
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
- CcHc lo 04 + A0hrom
ISR s e — 050 c(p) 1+e, 0.6
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
e— R <10 0y + B0prom < 0
C-H o + Aa),
- 1.39 kg/em2 1% Sew) = — £ |og —~—— 2o
X ra : 1+¢ g,
’
1 ’l'
{ / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
T ""’A‘—:_—’ - "'7‘" A, 0y + AGprom > O¢
’
(] # 057 kg/em2
/ §ionons CyH, g‘_ CcHe | g+ Adprom
- = l,‘"'"“‘*‘“' o ‘W 1+e "oy 1+ep ag
’I
ll'
‘/ 0.47 kg/cm2 A% ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p): 27.9 mm

ERSO

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

O
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/- . [ |  CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
" ] g M v ] NTP 339.154 ros ) 3 .
o) . ETR MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES F ICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
- SRRl | W COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° | N° ESTRATOS 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1,50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Ve SESFONSABLE: Yerson Asercio Silva Visquez
FEGHADE 09/06/2025 * REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
C-N°1-CARGA T |
kPa
17.4 | 34.7 69.3 | 1388 | 27174 | 5550 | 11099
kg
oS 1 2 | 4 1§ 8 | 16 | 32
TIEMPO (mim)| /T —_—
0.18 [ 035 | om [ 1492 | 283 | 5.66 | 132
Incrementos kg/em2
0-0177 | 0.177-0354 | 0.354-0.707 | 0707- 1415 | 1.415-2.829 | 2829-5659 | 5.659- 11318
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0.231 0.407 0.720 1.054 1.435 1.861
0.1 0.32 0.137 0.296 0.478 0.809 1.12 1.642 1.959
0.25 0.50 0.142 0.301 0.483 0.813 1.124 1.679 2.266
0.5 0.71 0.147 0.305 0.493 0.813 1.13 1.699 2,552
0.75 0.87 0.154 0.307 0.496 0.813 1135 1.72 2.59
[ 1.00 0.158 0.308 0.501 0.814 1.138 1.729 2.607
2 1.41 0.171 031 0.509 0.827 1144 1.744 2.646
4 2.00 0.184 0.313 0.532 0.83 1153 1.757 2.685
6 245 0.188 0314 0.541 0841 1.173 1.764 2.706
8 283 0.19 0314 0.541 0.841 1.175 1.773 2.717
15 387 0.197 0.318 0.541 0.842 1.182 1.783 2.737
30 5.48 0.205 0.32 0.542 0.846 1.19 1.799 2.753
45 671 0.213 0.322 0.542 0.849 1.193 1.806 2.757
60 7.75 0.216 0.324 0.542 0.851 1.197 1.811 2.762
120 10.95 0.223 0.334 0.543 0.858 1.201 1.818 2.765
180 13.42 0,225 0.342 0.543 0.863 1.202 1.823 2.776
240 15.49 0.228 0.348 0.543 0.866 1.222 1.846 2.779
DESCARGA (mm) ”
Incio Final Inicio Final
32al6 2.779 2.756 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 2.756 2.652 Masa muestra hiumeda (g) 103.7 110.5
8ad 2652 2562 Masa muestra seca (g) - 80.9
4a2 2.562 2452 Altura (mm) 20.0 1.862
2al 2.450 2352 Diametro (mm) 64.0 64.0
a0 2352 2.034 Gravedad especifica 2.65
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA. N° ESTRATOS 2 TIPO DE MATERIAL, SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD. 150m
FECHA DE A César Yair Cruzado Topia
i 06/03/2025 RESPONSABLE: : e
FECHADE 09/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacion (4.0kg)
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
e COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: SORTESOS v Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHADE 09/0672025 REVISADO POR: ing, Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO.
Inicial Final Densidad seca: 1.257 g/em3 Gs: 2.65
Altura (cm) 2.0 1.862 Peso seco unitario: 12.32 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 28.18% 36.59% Volumen sdhidos: 30.51 em3 Volumen (cm3) 64.34
Relacion de vecios (e) 1.109 0.963 Altura de solidos (Hs): 0,95 cm Diametro: 6.40 cm
Saturacion 67.39% 100.00% Area: 32.17 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Au (mm) H (mm) e e (%) 190 Cv (cm2/s)
174 0.000 0.228 0228 19.772 1,085 1.14% 0.13 min 0.105
347 0.231 0.348 0.117 19.655 1.073 0.59% 0.14 min 0.102
693 0.407 0.543 0.136 19.519 1.058 0.68% 0.14 min 0.102
138.8 0.720 0.866 0.146 19.373 1,043 0.73% 0.14 min 0.104
2774 1.054 1.222 0,168 19.205 1,025 0.84% 0.14 min 0.103
555.0 1.435 1.846 0411 18.794 0.982 2.06% 0.28 min 0.050
1109.9 1.861 2.779 0918 17.876 0.885 4.59% 0.75 min 0.019
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d {mm) An (mm) H (mm) e € (%)
1109.9 2.779 2756 -0.023 17.899 0.887 -0.11%
555.0 2.756 2652 -0.104 18,003 0.898 -0.52%
2774 2.652 2,562 -0.090 18.093 0.908 0.45%
138.8 2.562 2.452 -0.110 18.203 0.920 -0.55%
693 2.45 2352 -0.098 18.301 0.930 -0.4%
34.7 2.352 2.034 -0.318 18.619 0,963 -1.59%
Curva de comprensibilidad
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Coeficiente de consolidacién vs relacién de vacios
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSO Cl0 Saveasasis 08 Pt I I
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR Ina. W. et A Seeasssanan ...EJ..AP'A RERA

vﬁmonemwouooenacu,.oem

RE&TNWMWO&D&MMP 1897%9



s

P

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CIMENTACION SUPERFICIAL

CONSOLIDACION PRIMARIA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADFS F SlCAS b ¢ MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS e

£ » COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N? ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO. s RESRONSABLE: Verson Ascnoic Silva VEsquez
RELHA DE 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Viisquez Tapia
ENSAYO:
Lado (B): 1.50 m Carga de cimentacion: 35.0Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0413
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de cimentacion: 1.56 kg/em2 Indice de recompresion (Cr): 0.035
Profundidad (Df): 1.50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Df: | 0,165 kg/cm2 Presion de p lhidacid 5.25 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - Esfuerzo neto ci 6n (qo): 1.39 kg/cm2 Relacion de vacios nicial (eo): 1.109
[ OCR: [ 2227 | [ Espesordeestrato(Fic) | 200m | [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO1__|
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Esp Nf Densidad o Z ml nl Ic e
1 1.00 m NO 1102.35 kym3 0.11 kg/em2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 gymz
2 2,00 m NO 125739 kg/m3 | 0.13 kg/em2 0.75 m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/cm2
1.50 m 1.0 20 0.336 0.47 kg/cm2
Esfi efectivo pr di 0.236 kg/cm2
Ao'prom: 0.959 kg/cm2
000
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
S = CcHe log gy + Adprom
- - e 0% @) 1+e g
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
: e e Go + B0prom < 0¢
C.H, ag + Aoy,
_____ : iz o Sep) = T log ——— 20
:’ F 4 1+ €y L]
1 ‘,"
: ’I’ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
R o ‘:‘ N ”';‘ EIEHERE S ay + AOprom > 0¢
’
ﬂ 7 097 kg/em2 ¢ z "
/ N CH, it % CcHe i gy + AGprom
; =
= = y = @ 1re, g, l+eg a;.
I'
l"
/" 0.47 kg/em2 a5 ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p): 23.5mm
ASQ f ABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR CARLOS TAP'AE\ 8
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CALICATA N°2
ENSAYOS DE LABORATORIO



PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] ___N°2 — NUMERO DE ESTRATOS: | PROFUNDIDAD: T50m
___UBICACION CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA e César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM

-ESTE 786 353.5
NORTE | 9295 132.1

Calicata N° 2

Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 109.9 85.6 74.7 90.1
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 498.0 804.7 526.1 609.6
Masa de tara + masa de muestra seca (gL 407.4 629.9 420.5 485.9
Masa de muestra % 297.5 5443 345.8 395.9
Masa del agua (g) 90.6 174.8 105.6 123.7
Contenido de humedad (%) 30.45% 32.11% 30.54% 31.04%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 31.04%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

) el
oy . yE
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PROTOCOLO —
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127

,) MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
L AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA| Ne 2 NUMERO DE ESTRATOS: | PROFUNDIDAD: 0.80 m
UBICACI()N': CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair (.Truz.ado Tfapia
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
" ESTE 786 353.5
NORTE | 9295 132.1
Calicata N° 2
Muestra Ml M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 65.5 46.8 71.4 61.2
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 433.8 424.3 571.5 476.5
Masa de tara + masa de muestra seca (&) ol 370.4 352.8 482.1 401.8
Masa de muestra seca (g) 304.9 306.0 410.7 340.5
Masa del agua (2) 63.4 71.5 89.4 74.8
Contenido de humedad (%) 20.79% 23.37% 21.77% 21.98%

CONTENIDO DE HUMEDAD :  21.98%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO lng Waltar Moamd ol orom===smaan T A}

: s
andel V, S TAPIA CABRER
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO ¢ rogm,ﬁdsmq‘m Tapia INGENIERO CIVIL
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PROTOCOLO

A
4 a:\"wnn:m"f:;'? N .
% 3 B CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127
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{ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD : 33.03%

L] UL
CALICATA] N° 2 NUMERO DE ESTRATOS: | PROFUNDIDAD: 220 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair ;‘ruz.ado Tfapia
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
. ESTE 786 353.5
NORTE | 9295132.1
Calicata N° 2

Muestra Ml M2 M3 Promedio

Masa de tara (g) 92.3 122.7 119.0 111.3

Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 594.5 599.4 931.2 708.4

Masa de tara + masa de muestra sccaLg) 469.6 481.4 729.3 560.1

Masa de muestra seca (g) 377.3 358.7 6103 448.8

Masa del agua (g) 124.9 118.0 201.9 148.3

Contenido de humedad (%) 33.10% 32.90% 33.08% 33.03%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SIEVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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P 7 | LOS-U L AUT \
AL A% T PROTOCOLO
- %\m;.‘.‘,,';,t}-m.x - _
p .\\.}. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR (VRN i
p Y TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL g
NTP 339.128 ¥ 3 Xy 2d
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
: CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
i UBIQACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Q'uzgdo Tapia
|FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
< COORDENADAS UTM
ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 21344 ¢ NORTE 92951321
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
| pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 guls 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 53¢g 0.25% 0.25% 99.75%
No 10 2.0 mm 904 ¢ 4.24% 4.48% 95.52%
No 20 0.84 mm 3284 ¢ 15.39% 19.87% 80.13%
No 40 0.42 mm 848.7g 39.76% 59.63% 40.37%
No 60 0.25 mm 404.7 g 18.96% 78.59% 21.41%
No 140 0.106 mm 2020g 9.46% 88.06% 11.94%
No 200 0.075 mm 2322¢ 10.88% 98.94% 1.06%
Cozoleta 27g 1.06% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
'\\
90.00% \
£0.00%
70.00% \
i 60.00%
. \
2 50.00%
®
40.00%
30.00% \
\
20.00% \\
10.00% \\ \
0.00% b
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[PsGRAVA ] 025% | %ARENA| 98.69% | %FINOS | 106% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.06% Total de masa del suelo: 21344 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.75%
Limite liquido 37.69% Cc=D30%/ (D10xD60)= 1.69
indece de plasticidad 6.02% Cu=D60/D10= 6.39
D10 0.104 mm
D60 0.663 mm
D30 0.340 mm
Tipo de suelo SW
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
SRR N ELERRY LR PEEL AR . tl!A
4 seeseseccanancacan. CARLOS TAHIA CABR
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MI:C A NICAS DE LOS SUELOS PARA )
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 NUMERO DE ESTRATOS: 1 2 PROFUNDIDAD:; 1.50 m
. UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CA.IAMARCA RESPONSABLES: César Yair Qrugxdo Tapia
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
" ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 7952¢g NORTE |9 295 132.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 12.1g 1.52% 1.52% 98.48%
No 10 2.0 mm 554¢ 6.97% 8.49% 91.51%
No 20 0.84 mm 928g 11.67% 20.16% 79.84%
No 40 0.42 mm 2360 g 29.68% 49.84% 50.16%
No 60 0.25 mm 1647 g 20.71% 70.55% 29.45%
No 140 0.106 mm 2001 g 25.16% 95.71% 4.29%
No 200 0.075 mm 31.5g 3.96% 99.67% 0.33%
Cozoleta 26g 0.33% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% =
[
90.00% \\\
80.00% \
70.00% \
60.00%
: \
% 50.00% \
40.00%
30.00% \\
20.00% \\
10.00% \
0.00% =
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|%GRAVA | 152% | %ARENA| 98.15% | %FINOS | 033% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.33% Total de masa del suelo: 7952¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.48%
Limite liquido 46.22% Cc=D30?/(D10xD60)= 0.66
indece de plasticidad 9.18% Cu=D60/D10 = 3.44
D10 0.169 mm
D60 0.582 mm
D30 0.256 mm
Tipo de suelo Sp
JOBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
5 ¢ FOr s f s i Y ‘ ecom | L1 Uilosda g b s
\
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA\HCAS DE LOS SbEL()S PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

; CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 NUMERO DE ESTRATOS | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARLES- César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 ' o Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
COORDENADAS UTM
) ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 801.7¢g NORTE |9295132.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 108 ¢ 1.35% 1.35% 98.65%
No 10 2.0 mm 62.8 ¢ 7.83% 9.18% 90.82%
No 20 0.84 mm 95.0g 11.85% 21.03% 78.97%
No 40 0.42 mm 196.8 ¢ 24.55% 45.58% 54.42%
No 60 0.25 mm 169.1 g 21.09% 66.67% 33.33%
No 140 0.106 mm 2257¢g 28.15% 94 82% 5.18%
No 200 0.075 mm 305g 3.80% 98.63% 1.37%
Cozoleta 110g 1.37% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
~
'\\
90.00%
80.00%
\
70.00%
o N
2
3 \
g 50.00%
o
®
40.00%
30.00%
\
20.00% \\
10.00%
\\
0.00%

100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)

|%GRAVA | 135% | %ARENA| 97.28% | %FINOS | 137% |

Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.37% Total de masa del suelo: 801.7¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.65%

Limite liquido 45.53% Cc=D30?/(D10xD60)= 0.70
indece de plasticidad 9.63% Cu=D60/DI10 = 338
D10 0.157 mm

D60 0.530 mm

D30 0.242 mm

Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
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AT ( B ) LOS- » 3 ETH
/@#;.‘;.:,m% i PROTOCOLO
L N7 ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
] | TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
’:{l : ‘ NTP 339.128
Q’ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS
,_::f, ‘ ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
= s CHOTA, 2025
CALICATA]  N°2 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABI ES- César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREQO 07/03/2025 R e Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
. COORDENADAS UTM
ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 8420¢g NORTE }9295132.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 0.0¢g 0.00% 0.00% 100.00%
I puig 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 225¢g 2.67% 2.67% 97.33%
No 10 2.0 mm 715¢g 8.49% 11.16% 88.84%
No 20 0.84 mm 895¢g 10.63% 21.79% 78.21%
No 40 0.42 mm 221.1g 26.26% 48.05% 51.95%
No 60 0.25 mm 1476 g 17.53% 65.58% 34.42%
No 140 0.106 mm 2370g 28.15% 93.73% 6.27%
No 200 0.075 mm 47.1g 5.59% 99.32% 0.68%
Cozoleta 578 0.68% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% =
N
90.00% \‘
80.00%
70.00% \
60.00%
2
H
50.00%
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40.00%
30.00% N
20.00% \\
10.00% \
0.00% A
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|%GRAVA | 267% | %ARENA| 96.65% | %FINOS [ 0.68% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.68% Total de masa del suelo: 8420¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 97.33%
Limite liquido 47.81% Cc =D30?/ (D10xD60)= 0.69
indece de plasticidad 7.57% Cu=D60/D10 = 3.90
D10 0.145 mm
D60 0.568 mm
D30 0.238 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
28 . eReee oo R i T IEES A
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339,128 R %
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

( ‘w-wq;,‘;";)

.
{‘.}.

: { CHOTA, 2025
CALICATA{ N°2 NUMERO DE ESTRATOS | PROFUNDIDAD: 0.80 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABIES- César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 e Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 25/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
. COORDENADAS UTM
ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 20764 ¢ NORTE 19295 132.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pul 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 EUIE 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 75¢ 0.36% 0.36% 99.64%
No 10 2.0 mm 89.1¢g 4.29% 4.65% 95.35%
No 20 0.84 mm 2094 g 10.08% 14.74% 85.26%
No 40 0.42 mm 7309¢g 35.20% 49.94% 50.06%
No 60 0.25 mm 488.6¢ 23.53% 73.47% 26.53%
No 140 0.106 mm 265.1g 12.77% 86.24% 13.76%
No 200 0.075 mm 2752¢g 13.25% 99.49% 0.51%
Cozoleta 106g 0.51% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% ~
90.00% \
]
N
80.00%
70.00%
i 60.00%
o
£
®  50.00%
. \\
30.00% \
20.00% S,
10.00% \
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA ] 036% | %ARENA| 99.13% | % FINOS | 051% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.51% Total de masa del suelo: 20764 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.64%
Limite liquido 39.93% Cc=D30%/(D10xD60)= 1.38
indece de plasticidad 2.69% Cu=D60/D10= 5.46
D10 0.103 mm
D60 0.563 mm
D30 0.283 mm
Tipo de suelo SW
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
K NSABLES DE ENSAYQ | m RATORICY 5 | TR Vit 57 % S R | St oo
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 #
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAN'ICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
Con s TP CHOTA, 2025
CALICATA]  N°2 NUMERO DE ESTRATOS: [ 2 PROFUNDIDAD: 220m
UBICACION : CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES- César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 S o T Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 25/03/20225 REVISADO POR: lnE, Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
- ESTE 786 353.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 23414 ¢ NORTE |9295132.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
| 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 puig 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 188 ¢ 0.80% 0.80% 99.20%
No 10 2.0 mm 2148 ¢ 9.17% 9.98% 90.02%
No 20 0.84 mm 3768 g 16.09% 26.07% 73.93%
No 40 0.42 mm 790.1 g 33.74% 59.81% 40.19%
No 60 0.25 mm 510.1g 21.7%% 81.60% 18.40%
No 140 0.106 mm 2622¢g 11.20% 92.80% 7.20%
No 200 0.075 mm 161.2¢g 6.88% 99.68% 0.32%
Cozoleta 74¢g 0.32% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
\
90.00%
80.00%
)
70.00%
=
8 60.00%
[
S
R 50.00%
40.00% \
30.00% \\
20.00% \\
10.00% \\
N
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|%GRAVA | 080% | %ARENA| 98.88% | %FINOS | 032% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.32% Total de masa del suelo: 23414 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.20%
Limite liquido 44.89% Cec =D30?/(D10xD60)= 1.17
indece de plasticidad 12.60% cu=D60/D10 = 445
DI0 0.156 mm
D60 0.696 mm
D30 0.356 mm
Tipo de suelo SW
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
" ] - ol — SOR A
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~ PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA :
NTP 339.129 Ak ; R i (MR
' | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
Xl AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 ' ° ETTOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 ; RESPONSABLE: o Xa ot T
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N°® 1 2 3
Masa de tara (g) 374 374 37.2
Masa tara + suelo humedo (g) 50.1 47.1 44.5
Masa tara + suelo seco (g) 46.4 443 42.7
Namero de golpes 13 26 38
Masa de suelo seco (g) 9.0 6.9 5.5
Masa agua (g) 3.7 2.8 1.8
Humedad (%) 41.11% 40.58% 32.73%
Limite Plastico
Muestra N° | 2 Prom
Masa de tara (g) 37.6 37.2 37.4
Masa tara + suelo hiimedo (g) 424 39.8 41.1
Masa tara + suelo seco (g) 41.2 39.2 40.2
Masa de suelo seco (g) 3.6 2.0 2.8
Masa agua (g) 1.2 0.6 0.9
Humedad (%) 33.33% 30.00% 31.67%
y =-0.0695In(x) + 0.6006
LiMITE LiQuIDO et
45.00%
40.00% — = 8-
37.69% = - i e O
— 35.00% —-
£3 @
® 30.00%
5 25.00%
'§ 20.00%
b
5.00%
g 1
8 10.00%
5.00%
0.00%
g 25 s0
Numero de Golpes
Limite liquido :. 37.69%
Limite Plastico : 31.67%
indice de Plasticidad : 6.02%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR INGENIERO CIVIL




“"PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMTENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS:

CALICATA] _N°2 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: T50m
FECHA DE MUESTREO/ 07/03/2025 RESPONSABLE: Stams Yah Crendo Lapla
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL 3
37.69% 6.02%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
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LIMITES DE CONSISTENCIA

“PROTOCOLO

NTP 339.129 % P o B T A e A A s
; | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
v o f AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] _ N°2 " N° ESTRATOS: ™3 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 RESPONSABLE: Cetar Yair Cruzado Tapia
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 372 37.6 37.3
Masa tara + suelo hiumedo (g) 46.1 46.6 459
Masa tara + suelo seco (g) 43.1 43.7 433
Numero de golpes 16 20 35
Masa de suelo seco (g) 5.9 6.1 6.0
Masa agua (g) 3.0 2.9 2.6
Humedad (%) 50.85% 47.54% 43.33%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.6 37.5
Masa tara + suelo hiimedo (g) 41.1 40.4 40.8
Masa tara + suelo seco (g) 40.0 39.7 39.9
Masa de suelo seco (g) 2.7 2.1 2.4
Masa agua (g) 1.1 0.7 0.9
Humedad (%) 40.74% 33.33% 37.04%
y =-0.0920In(x) + 0.7583
LIMITE LiQuiDO 55, 0.5700
60.00%
50.00% R =
846.22% G TR o 0 1 M e 4 e 0 L W T B 0 O e,
R 4000%
f
; 30.00%
2
g 20.00%
8
10.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 46.22%
Limite Plastico : 37.04%
indice de Plasticidad : 9.18%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
."."Q'-Wdfer Manyel Vésquez Tapia Lgerﬁeno cwiL
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
- NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS

AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA]  N°2 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO) 07/03/2025 RESPONSABLE: Sesr ALk milo T
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL P
46.22% 9.18%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
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/ 1;.»'“""”% 'f \ PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 . RESPONSABLE: Ceur Yair Chioalo Tagia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.7 379
Masa tara + suelo hiimedo (g) 49.0 46.8 46.8
Masa tara + suelo seco (g) 45.2 44.0 44.1
Numero de golpes 17 27 37
Masa de suelo seco (g) 79 6.3 6.2
Masa agua (g) 3.8 2.8 2.7
Humedad (%) 48.10% 44.44% 43.55%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 374 37.6 375
Masa tara + suelo hiimedo (8) 41.5 42.6 42.1
Masa tara + suelo seco (g) 40.4 41.3 40.9
Masa de suelo seco (g) 3.0 3.7 34
Masa agua (g) 1.1 1.3 1.2
Humedad (%) 36.67% 35.14% 35.90%
y = -0.0601In(x) + 0.6487
LIMITE LiQuiDO el
60.00%
E0R T
345,53,‘ = P o - ®
B 40.00%
;g
s 30.00%
o
2
g 20.00%
10.00%
0.00%
? 2 s0
Numero de Golpes
Limite liquido : 45.53%
Limite Plastico : 35.90%
indice de Plasticidad : 9.63%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO . v
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR ' GEMERO CIVIL




PROTOCOLO _
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMTENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 RESPONSABLE: Ceaer VairCouziils Lapia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL 1P
45.53% 9.63%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0%
50.0%
40.0%
®
g 30.0%
s
k-
2
i V4 ‘ | ‘
J | MH o OH : i
1 , | }
’ ‘ j \
100 b I ST, ool SN IR TN /NSO, | WOIUSG - AN —
2 | ML o oL }
cL-mc S ’ | | |
i ;
; [ | | | ‘ . |
0.0% | !
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA B
NTP 339.129 s LS e 2 e N A
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
_ : AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 | N°ESTRATOS: T TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 RESPONSABLE: S taih St e
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° | 2 3
Masa de tara (g) 37.9 37.3 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 45.5 453 443
Masa tara + suelo seco (g) 429 42.7 42.2
Nimero de golpes 13 22 37
Masa de suelo seco (g) 5.0 54 4.6
Masa agua (g) 2.6 2.6 2.1
Humedad (%) 52.00% 48.15% 45.65%
Limite Plistico
Muestra N° | 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.5 37.4
Masa tara + suelo himedo (g) 41.6 423 42.0
Masa tara + suelo seco (g) 40.3 41.0 40.7
Masa de suelo seco (g) 3.0 3.5 33
Masa agua (g) 1.3 1.3 1.3
Humedad (%) 43.33% 37.14% 40.24%
y =-0.0607In(x) + 0.6735
LIMITE LIQUIDO iyl
60.00%
®
| S = ) [y caduel ..., .
347.81% »
g 40.00%
; 30.00%
(=]
=
$ 20.00%
£
8
10.00%
0.00%
. 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 47.81%
Limite Pléstico : 40.24%
indice de Plasticidad : 7.57%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
=y
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Walte Visooes Tacker
. a
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO D€ : 3 KEGISTRO COLEGIO DE INGENEROS DELPERU " 18750




“N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA s LS s AT 5 8
NTP 339.129 s ; L

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA]  N°2
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
] . César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 RESPONSABLE: Teeoon: Asenchs Eilox Vinnis
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
47.81% 7.57%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% — R S e —
! | ?
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‘ |
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i , a
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0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

—
A ’ oL
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO .

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: [ > TIPO DE MATERIAL:

ICALICATA] N°2 SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 0.80 m
FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 . RESPONSABLE: A A
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.3 37.3
Masa tara + suelo himedo (g) 44.6 443 44.0
Masa tara + suelo seco (g) 42.5 423 42.1
Nuamero de golpes 15 22 38
Masa de suelo seco (g) 5.2 5.0 4.8
Masa agua (g) 2.1 2.0 1.9
Humedad (%) 40.38% 40.00% 39.58%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.5 37.6 37.6
Masa tara + suelo hiimedo (g) 414 41.8 41.6
Masa tara + suelo seco (g) 40.4 40.6 40.5
Masa de suelo seco (g) 29 3.0 3.0
Masa agua (g) 1.0 12 1.1
Humedad (%) 34.48% 40.00% 37.24%
y =-0.0086In(x) + 0.4268
LIMITE LiQuIDO -
45.00%
o 4 .
39.93%
2 35.00%
® 30.00%
|

25
Numero de Golpes

Limite liquido : 39.93%
Limite Pléstico : 37.24%
indice de Plasticidad : 2.69%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO T .z 2 =

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

ICALICATA] N°2 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SW

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 0.80 m
FECHA DE MUESTREO] 07/03/2025 RESPONSABLE: Chisar Vair Cruzado Tapis
Yerson Asencio Silva Viasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL 1P
39.93% 2.69%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

60.0% ‘ E— B ma—
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Pr ) — 2 T EECE
i |
! F
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' ? |
0.0% ‘ ' | '
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1
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“PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA '
NTP 339.129 POy TG VR R Y
| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
: |  AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
ICALICATA]  N°2 " N° ESTRATOS: || TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 220 m
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 RESPONSABLE: Luer Yok Crizacy Tapla
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.8 37.5
Masa tara + suelo himedo (g) 443 44.7 44.5
Masa tara + suelo seco (g) 42.0 42.6 42.5
Nimero de golpes 17 29 38
Masa de suelo seco (g) 4.7 4.8 5.0
Masa agua (g) 2.3 2.1 2.0
Humedad (%) 48.94% 43.75% 40.00%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.2 37.2 37.2
Masa tara + suclo himedo (g) 42.0 41.4 41.7
Masa tara + suelo seco (g) 40.8 40.4 40.6
Masa de suelo seco (g) 3.6 32 34
Masa agua (g) 1.2 1.0 1.1
Humedad (%) 33.33% 31.25% 32.29%
y =-0.1091In(x) + 0.8002
LIMITE LiQUIDO 0o
60.00%
50.00% -
Ra4a.89% .- e R .
B 40.00%
f
; 30.00%
2
§ 20.00%
8
10.00%
0.00%
B 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 44.89%
Limite Pléstico : 32.29%
indice de Plasticidad : 12.60%
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
SlLVA VASQUEZYERSON ASENCIO | e OMHL \CAuLas mpm{-mmm
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR INGENIERO CiviL




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

ICALICATA] _N°2 'N° ESTRATOS: | TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 2.20m
FECHA DE MUESTREO; 07/03/2025 RESPONSABLE: S Nalr S Tapis
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL 1P
44.89% 12.60%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 2
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¥

PROTOCOLO _

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

~ e CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 07/03/2025 RESPONSABLE: Cosar var Couzaio apls
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA N°2

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra $eca (g). ...coevoseresrssessinncns (a) 100.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 635.7

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(€) 696.5

Temperatura (°C).....ocovieniinienns (T) 17°

Factor K 1.0004

a
Gs -(b+a—c)*k
[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.55 |

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIQ
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

INGENIERO CIVit
REGISTRO COLEGIO DE INGEMIEROS DEL

L0S TAPIA CABRERA




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA s
NTP 339.131 %

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA.,

b fp it CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA [PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 RESPONSABLE: S5 Yob Crmasdo Tupia
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 26/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 2

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra $eca (2).......cocoveveverereerenee (a) 50.0

Masa de la fiola + agua destilada (g)................. (b) 367.9

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 399.1

Temperatura (°C)..eenieceincecnnnnn (T) 17°

Factor K 1.0004

a
Gs—(b+a—c)*k
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.66 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO NG, Wallh M i vrzzsssmsamnenns
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR N i

REGISTRO COL!

INGENIERO CIVIL

e
ssassnnspasssnsanifiE

S TAPJA CABRERA




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICS DE LO SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA.,
¥ : CHOTA, 2025
CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA [PROFUNDIDAD: 1.50 m
: César Yair Cruzado Tapia

FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 27/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 2

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (B):iisssisisniaiimsisinimions (a) 100.1

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 635.2

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 695.7

Temperatura (°C)...................... (T) 17°

Factor K 1.0004

a
Gi= (b+a—c)‘k

[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.53 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
> DE CHOTA
- - 7. 1 feesansasavucheoansrsss

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ing. Walle Mohusl Vésaues o { 0% TAPIAIC ABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO DE INGENIERO CIVIL
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PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA |PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 07/03/2025 RESPONSABLE: Sesan Yalr Cruzaco Tepia
Yerson Asencio Silva Véasquez

FECHA DE ENSAYO: 27/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 2

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra Seca (2)........ccoevvrievrrrnne (a) 50.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).................(b) 368.5

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 399.4

Temperatura (°C).....ccoveeienenne (T) 17°

Factor K 1.0004

a
GS_(b+a—c)*k
( Gravedad Especifica (Gs): | 2.62 |

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°2 N® ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: AR RESRONSARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 20/03/20225 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 0.964 g/em3 Densidad seca: 1.014 gem3 Densidad seca: 1.072 glem3
Humedad fin.: 50.58 % Humedad fin.: 44.66 % Humedad fin.: 43.65 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.47 kp/em2 Esf. Corte: 0.69 kg/em2 Esf. Corte: 0.98 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (v/c) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (v/a)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.15 0.31 0.00 0.13 0.13 0.00 0.34 0.24
0.60 0.20 041 0.35 0.28 0.30 0.59 0.53 0.37
1.41 0.20 0.41 1.10 0.36 0.37 1.42 0.49 0.34
1.50 0.20 0.40 1.98 0.36 0.36 2.15 0.62 041
2.17 0.24 0.48 2,75 041 0.42 2.96 0.70 0.47
297 0.30 0.59 3.53 0.49 0.49 3.79 0.76 0.50
3.76 0.34 0.68 430 0.55 0.53 4.53 0.80 0.52
4.55 0.38 0.74 5.12 0.59 0.56 5.37 0.85 0.54
5.32 041 0.79 5.88 0.62 0.59 6.15 0.88 0.56
6.15 0.44 0.82 6,68 0.65 0.60 6.96 0.92 0.57
6.95 0.45 0.84 7.47 0.67 0.62 7.77 0.94 0.57
7.76 0.47 0.86 8.30 0.69 0.62 8.57 0.96 0.58
8.55 0.47 0.85 9.14 0.69 0.61 9.37 0.96 0.57
9.36 0.47 0.83 9.92 0.68 0.60 10.21 0.97 0.56
10.21 0.47 0.81 10.75 0.67 0.58 11.05 0.97 0.55
11.03 0.47 0.80 11,55 0.66 0.56 11.84 0.97 0.54
11.81 0.46 0.78 12,35 0.65 0.54 12.65 0.97 0.53
12.60 0.46 0.76 13.19 0.65 0.53 13.45 0.97 0.53
1341 0.45 0.74 13.93 0.65 0,52 14.25 0.98 0.52: ~
14.21 0.45 0.71 14.76 0.64 0.51 15.08 0.97 0.51
15.06 0.44 0.69 15.62 0.65 0.51 15.84 0.97 0.50
1585 0.44 0.68 16.37 0.66 0.50 16.67 0.94 0.47
16.66 0.44 0.67 17.23 0.66 0.49 17.46 0.90 0.45
17.50 0.44 0.65 17.48 0.66 0.49 17.72 0.89 0.44
17.76 0.44 0.65 17.72 0.64 0.47 17.76 0.85 0.42
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (ikg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.219 kg/cm2
Ang.Friccién(e): 27.2 N
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE { César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e EGFORBARER: Yerson Asencio Silva Vasquez
FRCHA DE 20/03/20225 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vsquez Tapia
ENSAYO: '
Densidad seca (g/em3): 1.017 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.219 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 272
Angulo de friccion modificado (°): 18.9
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
5 A g 2 1
Cimentacion corrida qu =C'N¢+qu +EYBNY Gy =‘§C'~'¢:+‘1N'q +EYBN')'
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N. + gN, + 0.4yBN, Gy = 0.867¢'N'c + qN' + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular Gy = 1.3¢'N, + qNg + 0.3yBN, qu = 0867¢c'N'c + qN'y + o.3yBN','
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 29.69 16.45
Nq: 16.26 6.63
Ny: 13.20 428
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 4.40 1.47
Cimentacién Circular 433 1.44

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES F SICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA APATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE " . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: TN SESEONAABLE: Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE 24/032025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 om2 Area inicial: 36.00 em?2
Densidad seca: 1.033 g/em3 Densidad seca: 1110 glem3 Densidad seca: 1.090 g/em3
Humedad fin.: 43.82 % Humedad fin.: 45.18 % Humedad fin.: 34.39 %
Carga: 1.75 kg Carga: 350 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf, Normal: 0.95 kg/cm?2 Esf. Normal: 1.46 kg/cm2
Esf. Corte: 0.39 kg/em2 Esf. Corte: 077 kg/em2 Esf. Corte: 1.06 kg/om?2
Defromacién Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
hori. I (mm) (kg/cm2) Normalizado (1/0) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/c) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.13 0.28 0.07 0.01 0.01 0.04 0.00 0.00
0.53 0.19 0.39 0.18 0.20 0.20 0.14 0.32 0.22
1.44 0.17 0.34 0.80 0.31 0.32 0.80 0.52 0.36
2.17 0.23 0.46 1.64 0.39 0.40 1.65 0.47 0.32
297 0.28 0.55 2.42 041 0.41 2.32 0.68 0.46
3.78 0.30 0.58 3.23 0.49 0.49 3.09 0.77 0.51
4.63 0.31 0.60 4.05 0.54 0.53 3.90 0.83 0.54
5.41 0.32 0.61 4.84 0.58 0.56 4.63 0.87 0.56
6.23 0.32 0.60 5.63 0.60 0.57 5.44 0.91 0.58
7.05 0.33 0.60 6.39 0.63 0.59 6.28 0.94 0.59
7.82 0.33 0.61 7.25 0.66 0.61 7.09 0.97 0.60
8.64 0.34 0.61 8.01 0.68 0.62 7.90 1.00 0.61
9.48 0.35 0.62 8.82 0.70 0.63 8.68 1.03 0.62
10.29 0.36 0.62 9.62 0.72 0.63 9.49 1.04 0.61
11.06 0.36 0.62 10.47 0.73 0.63 10.31 1.06 0.61
11.87 0.37 0.62 11.26 0.74 0.63 11.09 1.05 0.60
12.70 0.37 0.61 12.06 0.75 0.63 11.94 1.06 0.59
13.48 0.37 0.59 12.85 0.76 0.63 12.74 1.06 0.58
14.25 0.37 0.60 13.67 0.77 0.62 13.52 1.06 0.57
15.08 0.38 0.60 14.51 0.77 0.61 14.32 1.05 0.56
15.87 0.38 0.59 15.30 0.76 0.59 15.18 1.06 0.55
16.68 0.39 0.59 16.09 0.75 0.58 15.98 1.06 0.54
17.51 0.39 0.58 16.89 0.74 0.56 16.74 1.05 0.53
17.78 0.37 0.55 17.70 0.74 0.55 17.55 1.04 0.51
17.79 0.35 0.52 17.81 0.70 0.51 17.63 0.99 0.49
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.084 kg/em2
Ang.Friccién(g): 342 °
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PROTOCOLO

CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°2 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Snoams RENsADLE: Yerson Asencio Silva Vésquez
FECBA DE 24/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO: & b
Densidad seca (/em3): 1.078 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.084 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 34.2
Angulo de friccion modificado (°): 24.4

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla Gmwll Para falla local
. . . r 2 1
Cimentacién corrida Qu = ¢'Nc + qNg + 5YBN, Qu=73C¢'N'c+qN'q +5YBN'y
Cimentacién Cuadrada qu = 1.3¢'N. + qN, + 0.4yBN,, qu = 0.867¢'N'c + qN'y + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular qu = 13¢’N; + qN, + 0.3yBN, qu = 0.867c'N'c + qN'y + 0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 53.61 24.05
Nq: 37.44 1191
Ny: 37.32 8.97
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu ' qadm
Cimentacion Cuadrada 4.26 1.42

1.37

Cimentacion Circular 4.11

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

CARLAS TAPIACABRERA
INGENIERO CIVIL
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PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171 w1l

UELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS S|
o . COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ) César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: D7N20%3 RESPONSARLE: Yerson Asencio Silva Vésquez
SRGHADE 24/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ) ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial; 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.386 em3 Densidad seca: 1.342 g/em3 Densidad seca: 1.293 glom3
Humedad fin.: 31.26 % Humedad fin.: 30.02 % Humedad fin.: 30.61 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf, Normal: 0.95 kg/cm2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.62 kg/em2 Esf. Corte: 0.80 kg/cm?2 Esf. Corte: 1.17 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.16 0.34 0.00 0.27 0.29 0.11 0.01 0.01
0.69 0.14 0.28 0.58 0.35 0.36 0.25 0.21 0.15
1.56 0.21 0.42 1.48 0.33 0.34 0.81 0.54 0.37
224 0.39 0.80 2.19 047 047 1.59 0.54 0.37
3.07 0.54 1.07 2,96 0.60 0.60 2.31 0.76 0.51
3.87 0.61 1.20 3.78 0.71 0.69 3.08 0.95 0.63
4.69 0.62 1.20 4.54 0.76 0.74 3.88 1.06 0.69
5.45 0.57 1.09 5.31 0.78 0.74 4.67 1.14 0.73
6.32 0.51 0.95 6.15 0.79 0.75 5.49 1.17 0.74
7.09 0.49 0.91 6.94 0.80 0.74 6.28 1.16 0.72
791 0.49 0.90 7.78 0.77 0.70 yA0 1.15 0.71
8.75 0.50 0.89 8.56 0.74 0.67 7.89 1.15 0.70
9.57 0.50 0.87 9.40 0.73 0.64 8.70 1.16 0.69
10.36 0.50 0.86 10.21 0.72 0.63 9.49 1.15 0.68
11.18 0.49 0.84 11.04 0.72 0.61 10.33 1.16 0.67
11.96 0.49 0.82 11.83 0.71 0.60 11.11 1.15 0.66
12.79 0.48 0.79 12.67 0.71 0.59 11.94 1.15 0.64
13.59 0.46 0.75 13.48 0.71 0.58 12.78 1.14 0.63
14.39 0.45 0.71 14.24 0.71 0.57 13.59 1.13 0.6}
15.20 0.44 0.69 15.08 0.69 0.54 14.34 1.13 0.60
15.97 0.43 0.67 15.89 0.70 0.54 15.18 1.11 0.58
16.78 0.43 0.65 16.66 0.70 0.53 16.02 1.10 0.57
17.55 043 0.64 17.46 0.69 0.51 16.79 1.08 0.54
17.75 043 0.64 17.70 0.69 0.51 17.62 1.06 0.52
17.80 041 0.61 17.74 0.65 0.48 17.71 0.99 0.49
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (¢): 0.324 kg/cm2
Ang.Friccién(g): 293 °

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
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CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e RESPONSABLE; Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE 24/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: : % e
Densidad seca (g/cm3): 1.340 Profundidad de Cimentacién (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm?2): 0324 Ancho de Cimentacibn (B): 1.50 m
Angulo de friccién (°): 293
Angulo de friccién modificado (°): 20.5
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. y . - 2 1
Cimentacion corrida qy = ¢'N; +qNg + EYBN" i 5::’N'c +qN'g + 'Z'VBN'Y
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N. + qN, + 0.4yBN, qu = 0.867¢'N’; + qN'y + 0.4yBN’,
Cimnetacion Circular qu = 1.3¢'N; + qNg + 0.3yBN, qu = 0.867¢'N'c + qN' + 0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Nc: 35.09 18.29
Ng: 20.69 7.84
Ny: 17.79 530
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu ’ qadm
Cimentacion Cuadrada 7.14 2.38
Cimentacion Circular 7.03 234

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO +10% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

N COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°2 N°? ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SpP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 7023 RESPONRABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 24/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura iniciak: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1311 g/em3 Densidad seca: 1.356 gem3 Densidad seca: 1.438 g/em3
Humedad fin.: 29.45 % Humedad fin.: 28.89 % Humedad fin.: 27.05 %
Carga: 1.7§ kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cm2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/cm2
Esf. Corte: 0.47 kg/em2 Esf. Corte: 0.79 kg/em2 Esf. Corte: 1.10 kg/cm2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (1/0) hori. | (mm) (kg/em2) N lizado (1/c) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (v/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.12 0.25 0.00 0.23 0.24 0.00 0.36 0.25
0.59 0.19 0.39 0.56 0.35 0.37 0.58 0.52 0.36
1.40 0.19 0.38 1.41 0.34 0.35 1.46 0.50 0.34
221 0.27 0.55 2,22 0.52 0.53 2.22 0.65 0.44
2.98 0.35 0.70 2.96 0.62 0.62 297 0.82 0.55
3.75 0.40 0.79 3.77 0.69 0.67 3.73 0.93 0.61
4.56 0.44 0.86 4.57 0.73 0.71 4.56 1.00 0.65
5.40 0.47 0.89 541 0.77 0.73 5.38 1.05 0.67
6.20 0.46 0.86 6.19 0.79 0.74 6.20 1.09 0.68
7.05 0.44 0.81 7.04 0.79 0.73 6.96 1.10 0.68
7.83 0.42 0.77 7.83 0.77 0.70 7.83 1.09 0.66
8.68 041 0.74 8.64 0.75 0.67 8.63 1.05 0.63
9.48 041 0.72 9.44 0.74 0.65 9.46 1.03 0.61
10.30 0.41 0.71 10.28 0.73 0.64 10.23 1.02 0.59
11.07 041 0.70 11.06 0.73 0.62 11,03 1.00 0.57
11.92 0.41 0.69 11,92 0.73 0.61 11.87 1.00 0.56
12.71 041 0.68 12.68 0.73 0.60 12.66 0.99 0.55
13.49 041 0.67 13.52 0.73 0.59 13.51 0.98 0.53
14.27 041 0.66 14,30 0.72 0.57 14.30 0.97 051
15.09 041 0.64 15.13 0.71 0.56 15.09 0.96 0.50
15,92 0.41 0.63 15.93 0.72 0.55 15.88 0.96 0.49
16.70 041 0.62 16.70 0.72 0.54 16.67 0,95 0.48
17.49 041 0.61 17.50 0.71 0.53 17.51 0.94 0.47
17.69 0.41 0.61 17.75 0.71 0.53 17.71 0.95 047
17.87 0.39 0.57 17.83 0.68 0.50 17.78 0.89 0.44
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.163 kg/em2
Ang.Friccion(g): 329 °

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 700208 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Visquez
FRGHA DE 24/03/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: ' ; »
Densidad seca (g/cm3): 1.368 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.163 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 329
Angulo de friccién modificado (%): 233
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. . . 2 1
Cimentacion corrida qu =C'~c+4~q +EYBNY Qu ='§C'N’c+qN’q +§YBN'7
Cimentacién Cuadrada Gy = 1.3¢'N, + qN, + 0.4yBN, Gu = 0.867¢'N’'. + gN'; + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N; + qNg + 0.3yBN, Gu = 0.867¢'N'. + gN'q + 0.3yBN’, -
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Nc: 47.66 2222
Nq: 31.83 10.57
Ny: 3043 7.72
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 594 1.98
Cimentacion Circular 5.78 1,93

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154 B D i) i ‘ ¢
= MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
AL = £0p5) COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°2 N°® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL. SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: DoAIN02 < /REAPONSABLE; Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE
5 3 i
NS AYO: 19/05/202 REVISADO POR Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
C-N°2-CARGA |
kPa
17.4 34.7 | 69.3 | 1388 | 2774 | 5550 [ 11099
kg
0.5 | | 1 2 | 4 | 8 [ 16 | 32
TIEMPO (min) \/E e
0.18 | 0.35 | 0.71 | 1.42 | 283 | 566 | 1132
Incrementos kg/cm2
0-0.177 | 0.177-0.354 | 0354-0.707 | 0.707-1415 | 1.415-2820 | 2829-5.659 | 5.659- 11318
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0.409 0.727 1.357 2.158 3.062 4.129
0.1 0.32 0.067 0518 1.103 1.835 2.534 3.669 4217
0.25 0.50 0.086 0.541 1.137 1.890 2,753 3.788 4.831
05 0.71 0.109 0.553 1.163 1.921 2.813 3.827 4.904
0.75 0.87 0.132 0.559 1171 1.951 2.845 3.850 4.939
1 1.00 0.151 0.562 1.174 1.971 2.857 3874 4.954
2 1.41 0.180 0.570 1,206 1.999 2.894 3.903 4.984
4 2.00 0214 0.589 1.226 2.020 2912 3.932 5.007
6 2.45 0.228 0.603 1.233 2,027 2919 3.956. 5.024
8 2.83 0.232 0.613 1.238 2.032 2925 3.965 5.044
15 387 0,240 0.626 1.251 2.052 2.956 3.992 5.083
30 5.48 0.258 0.639 1.281 2078 2978 4.019 5.120
45 6.71 0.267 0.645 1.294 2.090 2.986 4.033 5.131
60 775 0.278 0.651 1.300 2.097 3.003 4.050 5.135
120 10.95 0.289 0.668 1.326 2.119 3.032 4.088 5.165
180 13.42 0,297 0.684 1.335 2.134 3.041 4.107 5.193
240 15.49 0.302 0.696 1.344 2143 3.051 4.118 5.200
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al6 5.202 5.144 Masa de anillo (g) 7238 728
16a8 5.057 5.027 Masa muestra humeda (g) 92.0 99.0
8ad 4.983 4919 Masa muestra seca (g) - 70.2
4a2 4.892 4.808 Altura (mm) 20.0 1.557
2al 4.756 4.683 Diametro (mm) 64.0 64.0
1a0 4.582 4.307 Gravedad especifica 2.55
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

CALICATA: N° ESTRATOS 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION; | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE _ César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: ok o Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ; i i
ENSAYO: 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Curva de Consolidacion (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL 3

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MI'I?NICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS ISLADAS
g : COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE 5 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: o RESFORSABLE; Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO:
Inicial Final Densidad seca: 1.091 g/em3 Gs: 2.55
Altura (cm) 20 1.557 s Peso seco unitario: 10.69 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 31.05% 41.03% Volumen solidos: 27.51 cm3 Volumen (cm3) 64.34
Relacién de vacios (¢) 1.339 0.821 Altura de solidos (Hs): 0.86 cm Diametro: 6.40 cm
Saturacion 59.19% 100.00% Area: 32,17 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) A (mm) H (mm) e e (%) 190 Cv (em2/s)
17.4 0.000 0.302 0.302 19.698 1.304 1.51% 1.68 min 0.008
34.7 0.409 0.696 0.287 19411 1.270 1.44% 0.16 min 0.089
69.3 0.727 1.344 0.617 18,794 1.198 3.09% 0.14 min 0.10}
1388 1.357 2.143 0.786 18.008 1.106 3.93% 0.14 min 0.099
2774 2,158 3.051 0.893 17.115 1.002 4.47% 0.37 min 0.039
555.0 3.062 4118 1.056 16.059 0.878 5.28% 0.16 min 0,091
1109.9 4.129 52 1.071 14.988 0.753 5.36% 0.37 min 0.039
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) A (mm H (mm) e € (%)
1109.9 5.202 5.144 -0.058 15.046 0.760 -0.29%
555.0 5.057 5.027 -0.030 15.076 0.763 -0.15%
2774 4.983 4.919 -0.064 15.140 0.771 -0.32%
138.8 4.892 4.808 -0.084 15.224 0.780 -0.42%
69.3 4.756 4.683 -0.073 15.297 0.789 -0.37%
34,7 4,582 4,307 -0.275 15.572 0.821 -1.38%
Curva de comprensibilidad
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE [

CIMENTACION SUPERFICIAL ‘
CONSOLIDACION PRIMARIA \ D SR NI T RO SR A SR NN I (P G SV T |
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
. 3 COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SW
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 06/0372085 R SPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHADE 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
Lado (B): 1.50 m Carga de cimentacion; 350Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.527
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de cimentacion: 1.56 kg/cm?2 indice de recompresion (Cr): 0.025
Profundidad (Df): 1.50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Dt | 0.165 kg/cm2 Presion de preconsolidacion: 1.12 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - Esfi neto ci 10n (qo): | 139 kgfem2 Relacion de vacios inicial (eo): 1.339
[ OCR; [ 5.40 | [ Espesordeestrato(He) | 220m | |__SUELO PRECONSOLIDADO - CASO2 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato __Espesor Nf Densidad ) Z ml nl Ie Bo'~go®lc
| 0.80 m NO 110235 kg/m3 | 0.09 kg/cm2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 ky/em2
2 2.20m NO 1091.08 kg/m3 | 0.12 kg/em2 0.75 m 1.0 1.0° 0.701 0.97 kg/cm2
1.50m 1.0 2.0 0.336 0.47 kg/cm2
Esf fectivo pr di 0.208 kg/cm2
Ad'prom: 0.959 kg/em2
000

SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO

CcH, gy + Aag;,
. - sc(p) = CHC log 0 ,prom
1+e (14
. o " o SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
— = e 00 04 + AGprom < 0%
C.H, ay + Ao,
- . L39kg/em2 i Sc(p) = FC log 0 'prom
T 'f 1+ €y 0'0
! /
| J
’
! / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
S = 0y + AGprom > 0f
’
o # 097 kg/ema 7 ) ;
'I' s e CTHC 6 gc Cch lo 0'0+A0'p,-m
R R l/’ : : 2% P~ 1te, ga(; 1+ep g o
'l
I”
7 0.47 kg/em2 200 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p)| ~ 25.4 mm
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

METORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N°® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE e . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: ks 2 RESPONSARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE . -
BTG 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
C-N°2-CARGA ]
kPa
174 | 34.7 | 69.3 | 1388 | 2114 | 5550 | 11099
kg
05 | 1 | 2 [ 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) -JE fem?
0.18 [ 035 | 0.71 [ 1.42 | 2.83 | 5.66 [ 1132
Incr kg/em2
0-0177 | 0.177-0354 | 0354-0.707 | 0.707-1415 | 1415-2829 | 2829-5659 | 5659-11.318
Deformacién (mm)
0.0 0.00 0.000 0.006 0.007 0.010 0.120 0.345 1.033
0.1 0.32 0.000 0.006 0.007 0.010 0.172 0.742 1.398
025 0.50 0.000 0.006 0.007 0010 0.191 0.793 1.528
0.5 0.71 0.000 0.006 0.008 0.010 0213 0.843 1.577
0.75 0.87 0.000 0.006 0.008 0.010 0222 0.857 1.607
1 1.00 0,000 0.006 0.008 0.010 0231 0.871 1.631
2 141 0.001 0.006 0.008 0.010 0.248 0.900 1.669
4 2.00 0.001 0.006 0.008 0.010 0.261 0.920 1.698
6 2.45 0.001 0.006 0.008 0.035 0.275 0.932 1.712
8 283 0.002 0.006 0.008 0.035 0.279 0937 1.723
15 3.87 0.003 0.006 0.008 0.035 0.300 0.948 1.747
30 5.48 0.004 0.006 0.009 0.035 0310 0.963 1.756
45 6.71 0.005 0.006 0.009 0.035 0314 0973 1.761
60 7.5 0.005 0.006 0.009 0.035 0.325 0.978 1.766
120 10.95 0.006 0.006 0.010 0.036 0328 0.990 1.778
180 13.42 0.006 0.006 0.010 0.036 0329 1.002 1.798
240 15.49 0.006 0.006 0.010 0.036 0.337 1.004 1.801
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al6 1.801 1.762 Masa de anillo (g) 72.8 72.8
16a8 1.762 1.706 Masa muestra hameda (g) 1114 112.6
8a4d 1.706 1.622 Masa muestra seca (g) E 854
422 1.621 1.549 Altura (mm) 20.0 1.889
2al 1.548 1.467 Diametro (mm) 640 64,0
1a0 1.467 1.231 Gravedad especifica 253
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
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OBSERVACIONES; MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: & TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i RESHGISABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE . 4
ENSAYO: 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)
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PROTOCOLO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

p; MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°2 N® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 150m
FECHA DE 2 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 0032023 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
RECHADE 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO: 3
Inicial Final Densidad seca: 1.327 g/em3 Gs: 2.53
Altura (cm) 2.0 1.889 o Peso seco unitario: 13.01 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 30.44% 31.85% Vol olids 33.77 cm3 Volumen (cm3) 64.34
Relacién de vacios (¢) 0.905 0.799 Altura de séhidos (Hs): 1.05 cm Diametro: 6.40 cm
Saturacion 85.05% 100.00% Area: 3217 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) At (mm) H (mm) 3 € (%) t90 Cv (cm2/s)
17.4 0.000 0.006 0.006 19.994 0.905 0.03% 59.91 min 0,000
34.7 0.006 0.006 0.000 19.994 0.905 0.00% 60.06 min 0.000
693 0.007 0.01 0.003 19.991 0.904 0.01% 154.50 min 0.000
138.8 0.010 0.036 0.026 19.965 0.902 0.13% 7.93 min 0.002
2774 0.120 0.337 0.217 19,748 0.881 1.09% 0.72 min 0.020
555.0 0.345 1.004 0.659 19.089 0.818 3.30% 0.14 min 0.098
1109.9 1.033 1.801 0.768 18.321 0.745 3.84% 0.32 min 0.044
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d {mm) Aii (mm) H (mm) ¢ £ (%)
1109.9 1.801 1.762 -0.039 18.360 0.749 -0.20%
555.0 1.762 1.706 -0.056 18416 0.754 -0.28%
2774 1.706 1.622 -0.084 18.500 0.762 -0.42%
1388 1621 1.549 -0.072 18,572 0.769 -0.36%
69.3 1.548 1.467 -0.081 18.653 0.777 -0.41%
w7 | e W@ T oz | ieess [ 0799 | risw
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PROTOCOLO
ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE :
CIMENTACION SUPERFICIAL ‘ ‘
CONSOLIDACION PRIMARIA (b $ i A b b Lt b Ao i 1A
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
¢ COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS:| 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE 06/03 : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: s RESPONRARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE .
Vi R: :
ENSAYO: 09/06/2025 REVISADO PO Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50 m Carga de ci 16 35.0Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.250
Largo (L): 1.50m Esfuerzo de ci 10 1.56 kg/em2 Indice de recompresién (Cr): 0.023
Profundidad (Df): 1.50m Esfuerzo efectivo suelo nivel Df: | 0.165 kg/cm2 Presion de pr lidacio 2.86 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - Il-isﬁwm neto de ci 16n (q0)] 1.39 kg/cm2 Relacion de vacios inicial (eo): 0,905
[ OCR: [ 7.53 | | Espesordeestrato(Hc): [ 220m | |__SUELO PRECONSOLIDADO - CASO | |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Espesor Nf Densidad oo Z ml nl Ic Ac'~go*lc
| 0.80 m NO 1102.35 kg/m3 | 0.09 kg/cm2 0.00m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/cm2
2 220m NO 1327.33 kg/m3 | 0.29 kg/em2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/cm2
1.50 m 1.0 20 0.336 0.47 kg/em2
Esfuerzo efectivo promedio: 0.380 kg/em2
Bo'prom: 0.959 kg/cm2
0.00
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
’
s _ Cch l()g gy + Aa,’,,.o,,,
AN EPE T == —_— . 050 c(p) 1+e, ‘7(;
— S SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
SRR S oo 0 + AGprom < 0.
C Hc 0'6 + Ao, !
SSRGS, 1okgm Sc(p) =— log 'pram
T 7 1+ep g,
' )
| ’,'
: / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
: S ","’ — 3 0 + A0prom > 0f
’
] 7 097 kg/em2
/ h C.H, o CcH, ay + Ao,
/ s _rclog__c_+cclog0 prom
R R R S RS '," TR R @) 1+e 0‘6 1+eg UL"
’I
I’I
/" 0.47 kgfem2 400 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p):| ~ 14.8 mm

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

7= ARI - A TN (W s Fogmas ¥ ST

SILVA VASQ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CALICATA N°3
ENSAYOS DE LABORATORIO



PROTOCOLO
oy Jis CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL %}?}4"4 T iy ; 2T
s NTP 339.127 el R s gt PN
FATE ' ;
et | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
% ’,‘“' AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
(RO
CALlCATAL N° 3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACIQN: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair -sz.ado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
- ESTE 786 381.9
NORTE | 9295 199.1
Calicata N° 3
Muestra M] M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 84.4 152.9 152.1 129.8
Masa de tara + masa de muesira humeda (é) 402.7 454.0 455.4 437.4
Masa de tara + masa de muestra seca (_g) 318.1 373.1 373.9 355.0
Masa de muestra seca (g) 233.7 220.2 221.8 225.2
Masa del agua (g) 84.6 80.9 81.5 82.3
Contenido de humedad (%) 36.20% 36.74% 36.74% 36.56%
CONTENIDO DE HUMEDAD : 36.56%
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO -‘-----..... # K
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR ng. Walt s ol e INGENIERO CIVIL




s : ) NICA DE ¢ AD AU CHOTA -
PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

St NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA| N° 3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.09m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 ; Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
NORTE | 9295 199.1
Calicata 3

Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 84.1 84.4 74.7 81.1
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 473.2 452.8 511.1 479.0
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 370.4 355.7 396.7 374.3
Masa de muestra seca (é) i 286.3 271.3 322.0 293.2
Masa del agua (g) 102.8 97.1 114.4 104.8
Contenido de humedad (%) 35.91% 35.79% 35.53% 35.74%

CONTENIDO DE HUMEDAD :  35.74%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ] R L P ————
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO




';J,rfuu.-"’ I A -
PROTOCOLO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL : R ;
NTP 339.127 A S
X K :‘
& | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
NG AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
P
CALICATA N°3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 2.00m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA César Yair Cruzado Tapia
ONSAB 3
FECHA DE MUESTREOQ: 31/03/2025 REBR i Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
" ESTE 786 381.9
NORTE | 9295 199.1
Calicata
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (§_) 71.4 83.7 84.1 79.7
Masa de tara + masa de muestra humeda (PL) 470.1 460.7 616.7 515.8
Masa de tara + masa de muestra seca Ly 364.5 359.3 476.3 400.0
Masa de muestra seca (Q 293.1 275.6 392.2 320.3
Masa del agua (g) 105.6 101.4 140.4 115.8
Contenido de humedad (%) 36.03% 36.79% 35.80% 36.21%
CONTENIDO DE HUMEDAD : 36.21%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Ing. Walt nel Vasquez Tapia
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL 3
NTP 339,128 JES o i e e
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA.,
| CHOTA, 2025
ICALICATA]  N°3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREQO 31/03/2025 A Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
COORDENADAS UTM
) ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 1278.5¢ NORTE 9295 199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 27¢g 2.56% 2.56% 97.44%
No 10 2.0 mm 265.7g 20.78% 23.34% 76.66%
No 20 0.84 mm 313.1g 24.49% 47.83% 52.17%
No 40 0.42 mm 2028¢g 15.86% 63.69% 36.31%
No 60 0.25 mm 113.7¢g 8.89% 72.59% 27.41%
No 140 0.106 mm 2714¢g 21.23% 93.81% 6.19%
No 200 0.075 mm 72.7g 5.69% 99.50% 0.50%
Cozoleta 64¢g 0.50% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% \
90.00% \\
80.00% \\
70.00% \\
60.00%
2
i \
h N
3 50.00%
. N
40.00%
30.00% \ \
20.00% \\
10.00% \
0.00% Ch
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|2 GRAVA |~ 256% | %ARENA| 9694% | %FINOS | 0.50% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.50% Total de masa del suelo: 12785 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 97.44%
Limite liquido 42.24% Cc=D30?/(D10xD60)= 0.48
indece de plasticidad 7.73% Cu=D60/DI10 = 827
D10 0.152 mm
D60 1.261 mm
D30 0.305 mm
Tipo de suelo Sp
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
SILVA VASQUEZ EBSON ASENCIO 'ng.'W" ..... INGENIERD CviL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR REGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU N* 189783
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

3 -
i R B CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 e Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
: COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 6776¢ NORTE {9295 199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pul 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 78¢g 1.15% 1.15% 98.85%
No 10 2.0 mm 1149¢ 16.96% 18.11% 81.89%
No 20 0.84 mm 169.5¢g 25.01% 43.12% 56.88%
No 40 0.42 mm 143.1 g 21.12% 64.24% 35.76%
No 60 0.25 mm 809¢g 11.94% 76.18% 23.82%
No 140 0.106 mm 1360 ¢ 20.07% 96.25% 3.75%
No 200 0.075 mm 232¢g 3.42% 99.68% 0.32%
Cozoleta 22g 0.32% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
90.00% \
80.00% ‘\
70.00% \
i 60.00% 3
§‘ 50.00% Y
* % \
40.00% \
o N
" R
10.00% \\
0.00% S
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[% GRAVA | 1.15% | %ARENA| 98.52% | %FINOS | 0.32% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.32% Total de masa del suelo; 6776¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.85%
Limite liquido 42.13% Cc=D30?/(D10xD60)= 0.65
indece de plasticidad 2.53% Cu=D60/D10 = 5.54
D10 0.182 mm
D60 1.010 mm
D30 0.347 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

o
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

b L P,

sy YOl NTP 339.128 LIRS AVIE O
Q P MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELO!
i i o j s ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
Lol B4 CHOTA, 2025
CALICATA{ N°3 NUMERO DE ESTRATOS [ 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARILES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 3 T Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
i COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 6898¢ NORTE 9295 199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pul 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pul 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 77g 1.12% 1.12% 98.88%
No 10 2.0 mm 972¢g 14.09% 15.21% 84.79%
No 20 0.84 mm 1589 ¢ 23.04% 38.24% 61.76%
No 40 (.42 mm 1673 ¢ 24.25% 62.50% 37.50%
No 60 0.25 mm 946g 13.71% 76.21% 23.7%%
No 140 0.106 mm 133.1g 19.30% 95.51% 4.49%
No 200 0.075 mm 284¢g 4.12% 99.62% 0.38%
Cozoleta 26¢g 0.38% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% \\
80.00% \\
70.00% \
60.00% N
2
2
g 50.00%
®
\
40.00%
\
o \
o N
- \\
0.00% N
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[% GRAVA | 112% | %ARENA| 9851% | %FINOS | 0.38% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.38% Total de masa del suelo: 6898 ¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.88%
Limite liquido 41.34% Cc=D30*/(D10xD60)= 0.79
indece de plasticidad 11.21% Cu=D60/D10= 4.66
D10 0.175 mm
D60 0.816 mm
D30 0.337 mm
Tipo de suclo Sp
e

(L1t

samtsnsaseave

RLOS TAPI)
GENIER
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

e

AR,

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAN]CAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

S AT N CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO:! 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 11/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
5 COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 633.0¢g NORTE |9295199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pul 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 7.1g 1.12% 1.12% 98.88%
No 10 2.0 mm 912¢g 14.41% 15.53% 84.47%
No 20 0.84 mm 1279¢ 20.21% 35.73% 64.27%
No 40 0.42 mm 1237 g 19.54% 55.28% 44.72%
No 60 0.25 mm 86.8 g 13.71% 68.99% 31.01%
No 140 0.106 mm 1568 g 24.77% 93.76% 6.24%
No 200 0,075 mm 368 ¢ 5.81% 99.57% 0.43%
Cozoleta 27g 0.43% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% \\
80.00% \\
70.00%
N
N
g 6000%
2
§ 50.00%
®
40.00% N
N
30.00% \\
20.00% \
10.00% \\
N
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0mm

Abertura de tamiz (mm)

|% GRAVA | 1.12% | %ARENA| 98.45% | %FINOS | 043% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.43% Total de masa del suelo: 6330¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.88%
Limite liquido 39.17% Cc = D30/ (D10xD60)= 0.54
indece de plasticidad 1.25% Cu=D60/DI0 = 5.13
D10 0.148 mm
D60 0.760 mm
D30 0.247 mm
Tipo de suelo SP

tng Walter Ma
TECNICO DE

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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REGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU N° 189753
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128 s
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MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

KSR ¢ CHOTA, 2025
CALICATA{ N°3 NUMERO DE ESTRATOS | 2 PROFUNDIDAD: 1.09 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES- César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 g Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
. COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 890.0¢ NORTE |9295 199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.060% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pul 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 108 g 1.21% 1.21% 98.79%
No 10 2.0 mm 1566 g 17.60% 18.81% 81.19%
No 20 (.84 mm 196.7 g 22.10% 40.91% 59.09%
No 40 0.42 mm 1492 g 16.76% 57.67% 42.33%
No 60 0.25 mm 784 ¢ 8.81% 66.48% 33.52%
No 140 0.106 mm 197.1g 22.15% 88.63% 11.37%
No 200 0.075 mm 935g 10.51% 99.13% 0.87%
Cozoleta 77¢ 0.87% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00%
80.00% \
70.00% \
i 50.00%
: N
£ 50.00% \
* e \\
40.00% <
i hS
20.00% \\
10.00% N
\\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
|% GRAVA | 121% | % ARENA| 97.92% | % FINOS | 0.87% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.87% Total de masa del suelo: 8900¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.79%
Limite liquido 51.40% Cc =D30%/(D10xD60)= 0.59
indece de plasticidad 7.40% Cu=D60/D10 = 8.58
D10 0.104 mm
D60 0.896 mm
D30 0.235 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

ARLOS TAR/A CABRE VA

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

| Vasquez Tapia
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S B m ’ ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
B/ - % W P ,%ol.'& K TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
g1y, 9 PRt i<
%45 NTP 339.128 By o
) Qﬁ : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS "DE LOS SUELOS PARA
R e ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
T CHOTA, 2025
CALICATA]  N°3 NUMERO DE ESTRATOS: i 2 PROFUNDIDAD: 2.00 m
UBICACION : CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA - César Yair Cruzado Tapia
. RESPONSARIES:
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 08/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 381.9
Masa seca de muestra ensayada (g): 9722¢ NORTE 9295 199.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
| pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulp 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 26¢ 0.27% 0.27% 99.73%
No 10 2.0 mm 826¢g 8.50% 8.76% 91.24%
No 20 0.84 mm 187.1 g 19.25% 28.01% 71.99%
No 40 0.42 mm 183.1¢g 18.83% 46.84% 53.16%
No 60 0.25 mm 1182¢ 12.16% 59.00% 41.00%
No 140 0.106 mm 3078¢g 31.66% 90.66% 9.34%
No 200 0.075 mm 8l.1¢g 8.34% 99.00% 1.00%
Cozoleta 97¢g 1.00% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
\\
90.00% \
80.00% \
70.00% N
§ 60.00% \,
\
® 50,00% o
A
40.00% \\
30.00% \\
20.00% \
10.00% \
\
0.00% h
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVAT ~ 027% [%ARENA| 98.73% | % FINOS | 1.00% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.00% Total de masa del suelo: 9722¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.73%
Limite liquido 40.31% Cc = D30%/ (D10xD60)= 0.73
indece de plasticidad 0.19% cu=D60/DI0 = 5.22
D10 0.113 mm
D60 0.588 mm
D30 0.220 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 2 e
; ) DEENSAYO | 5 i s <\ R
%q/ , ﬂ CcArLOS TAph EABRER
. - eeofe £NI
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO INg. Walldr Mam i vz ss====== ING DELPERUN 18675
. Q ., G " £GI0 DE INGENEROS
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR rEcuco 1V&s~ -7 Tapia REGRHORX
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RATORIO DE MECANCA OF syt 08

PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: X i Erizado Tapa
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.4 37.5
Masa tara + suelo hiimedo (g) 475 449 43.2
Masa tara + suelo seco () 44.4 42.6 41.6
Numero de golpes 15 27 37
Masa de suelo seco (g) 7.1 52 4.1
Masa agua (g) 3.1 23 1.6
Humedad (%) 43.66% 44.23% 39.02%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 374 37.4
Masa tara + suelo hiumedo (g) 40.6 41.1 40.9
Masa tara + suelo seco (g) 39.8 40.1 40.0
Masa de suelo seco (g) 2.5 2.7 2.6
Masa agua (g) 0.8 1.0 0.9
Humedad (%) 32.00% 37.04% 34.52%
y =-0.0436In(x) + 0.5628
LiMITE LiQuiDO sl
50.00% l
45.00%
42.24% === ( SRR . iy
40.00% —
£ [ 2
5 35.00%
‘g 30.00%
T 25.00%
-
8 20.00%
$
£ 15.00%
8
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Namero de Golpes
Limite liquido : 42.24%
Limite Plastico : 34.52%
indice de Plasticidad : 7.73%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
ey >
== 77 -
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Walter Mariuef Visques Tamic:
quez Tapia
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE Lag e p
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LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] _N°3 ESTRATOS: | - TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
IFECHA DE MUESTREO) 31/03/2025 RESPONSABLE: Gosar Yair Conals Tepls
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL 1P
42.24% 7.13%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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i ? | /
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200% |- "T — e T SRICS ;; 2 “_CL WOL < PRSP 3 ot S M,“ T J P 1 I
; Vs i ‘
P | ‘\ MH o OH
‘[ 'I ‘ \ }
| ’ ‘, .
10.0% [ -[7 S G e e e ————]
2ot | ® 3 ‘\ j
" CL-ML "“} oL | | | |
1 | | |
! l [ ’ 1 |
0.0% ' ! I | |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

‘| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CAL[CATA:] N° 3 N? ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO! 31/03/2025 - RESPONSABLE: oogar Vel Cruzado Tapis
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 15/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 374 37.5 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 47.4 46.3 46.3
Masa tara + suelo seco (g) 443 43.7 43.8
Nimero de golpes 13 27 37
Masa de suelo seco (g) 6.9 6.2 6.2
Masa agua (g) 3.1 2.6 25
Humedad (%) 44.93% 41.94% 40.32%

Limite Plastico

Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 374 374
Masa tara + suelo himedo (g) 41.1 40.7 40.9
Masa tara + suelo seco (g) 40.1 39.7 39.9
Masa de suelo seco (g) 2.8 2.3 2.6
Masa agua (g) 1.0 1.0 1.0
Humedad (%) 35.71% 43.48% 39.60%
=-0.0435I 0.5612
LIMITE LiQUIDO i
50.00%
45.00% -
o p— o luly
£
g 35.00%
E 30.00%
z 25.00%
e
8 20.00%
&
£ 15.00%
S
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 0
Numero de Golpes
Limite liquido : 42.13%
Limite Plastico : 39.60%
indice de Plasticidad : 2.53%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

INGENIERO CIVIL

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
£ D INGENIEROS DEL PLAU W 1753

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA S .v
T NTP 339.129 S T e

SN Il

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
| AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°3 | N°ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
|[FECHA DE MUESTREO) 31/03/2025 RESPONSABLE: S Yoir Conzaddo Topils
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 15/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
42.13% 2.53%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSlCAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: feaa; Lt - i 1
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 374 37.7 37.3
Masa tara + suelo humedo (g) 43.4 45.5 47.7
Masa tara + suelo seco (g) 41.5 43.1 449
Namero de golpes 12 22 38
Masa de suelo seco (g) 4.1 54 7.6
Masa agua (g) 1.9 24 2.8
Humedad (%) 46.34% 44.44% 36.84%
Limite Plistico
Muestra N® 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.3 37.3
Masa tara + suelo hiimedo (g) 410 414 41.2
Masa tara + suelo seco (g) 40.1 40.5 40.3
Masa de suelo seco (g) 2.8 32 3.0
Masa agua (g) 0.9 0.9 0.9
Humedad (%) 32.14% 28.12% 30.13%
y = -0.0815In(x) + 0.6757
LIMITE LIQUIDO Seadas
50.00%
45.00% _Smealil ——
41.34% A, RPN | (ol T
__ 40.00%
ES e
g 35.00%
'2 30.00%
z 25.00%
3
8 20.00%
[
£ 15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 41.34%
Limite Pléstico : 30.13%
indice de Plasticidad : 11.21%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO | |ng. Walfer Manuel Vésauez Tapic STA 5
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR WGENIERD GiVIL




CALICATA] _N°3 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

“PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA 2%
NTP 339.129

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
' AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50m
|[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: G IaT LI Sas
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
41.34% 11.21%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

7

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
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LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
|  AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

P oA

TS

N°3 N° ESTRATOS: | TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: Sosnr Yau Sy Tapin
Yerson Asencio Silva Vdsquez
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.4 37.5 37.1
Masa tara + suelo himedo (g) 46.7 459 47.3
Masa tara + suelo seco (g) 44.0 43.5 445
Numero de golpes 18 21 38
Masa de suelo seco (g) 6.6 6.0 7.4
Masa agua (_g) 2.7 2.4 2.8
Humedad (%) 40.91% 39.07% 37.84%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.5 374
Masa tara + suelo hiimedo (g) 41.6 423 42.0
Masa tara + suelo seco (g) 40.4 41.0 40.7
Masa de suelo seco (g) 3.1 3.5 3.3
Masa agua (g) 122 1.3 1.3
Humedad (%) 38.71% 37.14% 37.93%
y =-0.0355In(x) + 0.5058
LIMITE LiQuiDO 0o
45.00%
4000% = - S BN R
39.17% @
£ 35.00%
® 30.00%
ki
E 25.00%
x
3 20.00%
o
2
é 15.00%
S 1000%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 39.17%
Limite Pléstico : 37.93%
indice de Plasticidad : 1.25%

SILVA VASQUEZ’YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO




LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
|[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Ecair Y xir Crumeog Lap
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
39.17% 1.25%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.09 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: Sear Eair Comado Topla
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.0 37.1
Masa tara + suelo himedo (g) 45.1 448 45.8
Masa tara + suelo seco (g) 42.3 422 42.9
Nimero de golpes 17 21 34
Masa de suelo seco (g) 5.0 5.2 5.8
Masa agua (g) 2.8 2.6 2.9
Humedad (%) 56.00% 50.00% 50.00%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.5 37.3 374
Masa tara + suelo himedo (g) 41.1 40.9 41.0
Masa tara + suelo seco (g) 40.0 39.8 39.9
Masa de suelo seco (g) 2.5 2.5 2.5
Masa agua (g) 1.1 1.1 1.1
Humedad (%) 44.00% 44.00% 44.00%
=-0.07171 0.7446
LIMITE LIQUIDO Pt
60.00%
51.40% e e
50.00% e
g
B 40.00%
:
3 30.00%
._g
g 20.00%
10.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 51.40%
Limite Plastico : 44.00%
indice de Plasticidad : 7.40%
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
B m'.'m., )
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO INGENIE - cviL -
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR REGISTRO COLEGI DE WGENEROS DEL PERY




~PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA :
NTP 339.120

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] _N°3 | N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.09m
|IFECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Y:SéoS:’ :;:ci";ﬁ‘j:x:‘;:ez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
LL P
51.40% 7.40%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1
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CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNI INGERIERO CIVIL
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LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129 Rt e T PN e N G~ B YL )
| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA{ N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 2.00 m
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 : RESPONSABLE: ke
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.6 37.5 37.2
Masa tara + suelo himedo (g) 45.0 46.5 45.7
Masa tara + suelo seco (g) 42.8 43.9 43.4
Nimero de golpes 17 28 38
Masa de suelo seco (g) 5.2 6.4 6.2
Masa agua (g) 22 2.6 2.3
Humedad (%) 42.31% 40.63% 37.10%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.7 374 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 414 414 414
Masa tara + suelo seco (g) 40.3 40.3 40.3
Masa de suelo seco (g) 2.6 2.9 2.8
Masa agua (g) 1.1 1.1 1.1
Humedad (%) 42.31% 37.93% 40.12%
=-0.0617I +0.6019
LIMITE LiQuIDO i
45.00%
40.31% ®
40.00% = o s
@
g 35.00%
® 30.00%
5 25.00%
x
ﬁ 20.00%
b-]
§ 15.00%
€
8 10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 40.31%
Limite Plastico : 40.12%
indice de Plasticidad : 0.19%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

) //( ™ ‘-o---O'
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA ‘
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°3 | N°ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 2.00 m
|[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Sio Lile Driuach e
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
LL P
4031% 0.19%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% — ‘ e

indice de Plasticidad
&
2

20.0% |-

100% | -

i

|

[

i
0.0% o i
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido
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PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SLO ARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

8 CHOTA, 2025
ALICATA] N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: Ceter Taks Liuzaco Tapia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATAN® 3
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra seca (g).....oooovevrrueiinencnnns (a) 30.2
Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 368.3
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g).....(¢) 387.9
Temperatura (°C).....cccenmeinnnnans (T) 17"
Factor K 1.0004

Gravedad Especifica (Gs): |

2.85 |

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

o / £

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FfSlCAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
NS CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA |PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: e Lo Clin Sapia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA N° 3
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra seca (£)............ccceerrereeenee (a) 30.1
Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 368.6
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 388.6
Temperatura (°C).........cccu..u.... (T) 17°
Factor K 1.0004
a
GS=(b+a—c)‘k
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.98 |
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO . of MTRT AUV oo ray T oot NOEIEND CIVII.
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR RAJOR HEGISTRO COLEGI) OF INGEMIERCS DEL PERU N* 180759




PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131 & e ; R A
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA.
o) CHOTA, 2025
CALICATA| N°3 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA|PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: S Faiy Crusao Tapl
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 3

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (g)....oouvviereiniuininnss (a) 50.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 650.2

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 681.1

Temperatura (°C).......ocorerernenens (T) 17°

Factor K 1.0004

a
ol Crreri

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.62 |
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCI(] -
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FlSlCAS Y MEC NlCAS DE LOq SUELOS PARA :
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
: i S CHOTA, 2025
CALICATA] N°3 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA [PROFUNDIDAD: 1.50 m
César Yair Cruzado Tapia
B 1/03/202 P! X

FECHA DE MUESTREO 3 025 RESPONSABLE e olo Silya Visquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 3

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (8)issasaiivniinia (a) 50.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).................. (b) 634.1

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (8)......(c) 667.3

Temperatura (°C)..........c.......... (T) 17°

Factor K 1.0004

a
GS_(b+a—c)*k

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.98 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO . Wallg N T \CARLOS TAPINCABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO D LsorafR - = INGENIEAO CIvIL




PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA-DE 310312025 RESPONSABLE: Céane il Cratio Tapi
MUESTREO; Yerson Asencio Silva Véasquez
EECHA DR 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 0.896 glem3 Densidad seca: 0.978 g/em3 Densidad seca: 1.108 g/em3
Humedad fin.: 47.91 % Humedad fin.: 4531 % Humedad fin.: 42.61 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/ecm2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 146 kg/em2
Esf. Corte: 033 kg/em2 Esf. Corte: 0.60 kg/em2 Esf. Corte: 0.81 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/0) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0.13 0.14 0.29 0.04 0.01 0.01 0.00 0.30 0.21
0.79 0.19 0.40 0.22 0.20 0.21 0.65 0.45 031
1.64 0.17 0.36 1.03 0.33 0.34 1.48 0.42 0.29
2.43 0.23 0.45 1.81 0.33 0.34 231 047 0.32
321 0.26 0.51 2.59 0.33 0.33 3.03 0.57 0.38
3.99 0.28 0.55 3.39 0.45 0.44 3.84 0.64 0.42
4.76 0.30 0.57 4.15 0.49 048 4.64 0.68 0.44
5.59 031 0.59 4.95 0.53 0.51 5.44 0.73 0.46
6.36 0.32 0.61 5.77 0.55 0.52 6.21 0.76 047
7.19 0.33 0.61 6.58 0.57 0.54 7.03 0.77 0.48
803 0.33 0.60 7.35 0.58 0.54 7.88 0.79 0.48
8.83 0.33 0.60 8.19 0.59 0.54 8.68 0.80 0.48
9.64 0.33 0.59 9.01 0.60 0.53 9.48 0.81 0.48
10.48 0.33 0.57 9.78 0.59 0.52 10.30 0.81 0.47
11.29 0.33 0.56 10.59 0.59 0.51 11.07 0.81 0.46
12,03 0.33 0.55 11.40 0.59 0.50 11.92 0.80 0.45
12.86 0.33 0.54 12.20 0.58 0.48 12.70 0.79 0.44
13.70 0.32 0.52 13.05 0.57 0.47 13.50 0.78 0.42
14,49 0.31 0.50 13.84 0.56 0.45 14.34 0.77 041 -~
15.30 0.32 0.50 14.65 0.55 0.44 15.16 0.75 0.39
16.13 0.31 0.48 15.44 0.55 0.43 15.93 0.76 0.39
16.92 031 047 16.22 0.55 042 16.76 0.75 0,38
17.67 0.31 0.46 17.00 0.55 041 17.20 0.74 0.37
17.75 0.31 0.45 17.70 0.55 0.40 17.58 0.74 0.36
17.91 0.29 0.43 17.91 0.52 0.38 17.74 0.71 0.35
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
0.90 %0
0.80 e 0.80 2 -
e — —0—-0\,\‘\./4_" el 5
070 / "0 0.70 -
g 060 / E 060 .. 2
2 /9’ 2
g 050 / S 830 i
/f - 2
Mo / A 8 040 g
§ 030 .' B e o o o g 030 ¢ y = 0.4838x + 0.1138
o R?=0.9948
020 e x i~ ESPECIMEN 1 0.20
g ESPECIMEN 2
00. | -+ ESPECIMEN 3 00
000 © 0.00
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0.00 020 040 050 0.30 100 120 140 160
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.114 kg/em2
Ang.Friccién(e): 25.8 °

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE <. César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: v 3o Silve Viaques
FECEADE 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
Densidad seca (g/cm3): 0.994 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.114 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 258
Angulo de friccion modificado (°): 17.9
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. " . 2 1
Cimentacion corrida qu=c'N. +gN, +EYBNV Qu=§'-"N'c+qNIq +EYBNIY
Cimentacion Cuadrada qu = 13¢'N. + qNg + 0.4YBN, qy = 0.867¢'N'. + qN’q + 0.4yBN’.,
Cimnetacion Circular qu = 1.3¢'N; + qNg + 0.3yBN, Gu = 0.867c'N'c + qN'g + 0.3yBN', ~
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 26.68 15.42
Nq: 13.90 598
Ny: 10.87 374
Capacidad de carga (Df=15m)
Falla Local (kg/em2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 2.64 0.88
Cimentacion Circular 2.58 0.86

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

NIEFO CiViL

EROSD

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y EC ANICAS DE LOS SUELOS P,
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

ARA ZAPATAS AISLADAS

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE - César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: SHRRals RESTONDARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DB 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.285 gem3 Densidad seca: 1.424 gem3 Densidad seca: 1.326 g/em3
Humedad fin.: 34.70 % Humedad fin.: 30.44 % Humedad fin.: 32.04 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 ke Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/cm2
Esf. Corte: 0.53 kg/em2 Esf. Corte: 0.97 kg/em2 Esf. Corte: 1.09 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/6) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normnalizado (v/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.08 0.01 0.02 0.05 0.01 0.01 0.10 0.01 0.01
0.37 0.13 0.27 0.25 0.19 0.20 0.27 0.26 0.18
1.10 0.21 0.43 1.00 0.33 0.34 0.94 0.48 0.33
1.77 0.39 0.80 1.75 0.61 0.62 1.71 0.66 0.45
247 0.50 1.00 242 0.80 0.80 243 0.88 0.59
3.22 0.53 1.04 3.21 0.95 0.94 3.24 0.97 0.64
4.02 0.50 0.97 398 0.97 0.95 4.01 1.01 0.66
4.84 048 0.93 4.78 0.93 0.90 4.80 1.06 0.68
5.65 0,48 0.90 5.62 0.90 0.86 5.60 1.08 0.69
6.43 0.46 0.87 6.42 0.89 0.84 6,46 1.09 0.68
7.23 045 0.83 7.22 0.88 0.81 o 1 1.08 0.67
8.04 0.44 0.79 8.07 0.86 0.78 8.08 1.06 0.64
8.88 0.42 0.75 8.87 0.85 0.76 8.83 1.04 0.62
9.67 041 0.73 9.72 0.82 0.72 9.70 1.03 0.60
10,49 0.40 0.70 10.51 0.80 0.69 10.46 1.02 0.59
11.29 0.40 0.67 11.28 0.78 0.66 11.31 1.01 0.57
12.15 0.39 0.65 12.11 0.76 0.63 12.09 1.00 0.56
12.91 0.39 0.64 12.92 0.74 0.61 12.93 0.99 0.54
13.74 0.38 0.62 13.72 0.73 0.59 13.73 0.97 0.52-
14.56 0.37 0.59 14.53 0.71 0.56 14.54 0.96 0.51
15.36 0.37 0.58 15.36 0.70 0.54 15.33 0.97 0.50
16.16 037 0.57 16.19 0.69 0.53 16.11 0.97 0,50
16.90 0.37 0.55 16.94 0.68 0.51 16.90 0.96 0.48
17.53 0.37 0.54 17.65 0.67 049 17.54 0.96 047
17.80 0.34 0.50 17.85 0.62 0.45 17.80 0.90 0.44
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.20 1.40
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P o P '\H* 1.20
100 / 47\*_’4 *—ql o £ .
/ e o
g - ’/f g 100 ® e Lo
2 2
J g 0.80 e
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8 / 28 8 e T
, . k' - - -
Eo.w T “\tw—‘Hﬂ T go‘o
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r b R*=0.8974
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“ -+ ESPECIMEN 3
0.00 . 9%,
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.308 kg/em2
Ang.Friccién(g): 30.0 o
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N° ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 3RS RESPONSARLE Yerson Asencio Silva Vasquez
TECRA R 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
Densidad seca (g/cm3): 1.345 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.308 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccion (°): 30
Angulo de friccién modificado (°): 211

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH]I (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
2 1
Cimentacién corrida Qu = ¢'Ne +qNq +5YBN, Qu=3¢'N'c +qN'q +5YBN',
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N, + qNg + 0.4yBN, qu = 0.867¢'N'c + qN'y + 0.4yBN’,
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N; + qN, + 0.3yBN, qu = 0.867c'N'c + qN', + 0.3yBN', ’
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 37.16 19.05
Nq: 22.46 835
Ny: 19.69 574

Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)

qu - qadm
Cimentacion Cuadrada 7.24 241
Cimentacion Circular 7.12 237

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171 s : W s AN !
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
pAc e ! COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE o César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i RESPONSABLE: Verson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO: é
ESPECIMEN 1 * ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.393 g/lem3 Densidad seca: 1,353 g/em3 Densidad seca: 1.379 g/lem3
Humedad fin.: 3141 % Humedad fin.: iLn % Humedad fin.: 30.82 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/cm2
Esf. Corte: 0.58 kg/em?2 Esf. Corte: 0.83 kg/em2 Esf. Corte: 1.07 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/cm2) N lizado (t/c) hori | (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.04 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 -0.03 0.01 0.01
0.30 0.11 0.24 0.29 0.22 0.23 0.19 0.28 0.20
0.98 0.18 0.38 1.04 0.36 0.37 0.84 0.56 0.39
1.68 0.36 0.73 1.79 0.46 0.47 1.70 0.58 0.39
241 0.49 0.98 2.54 0.66 0.66 2.36 0.78 0.53
3.19 0.56 1.12 3.27 0.78 0.78 3.10 0.92 0.61
3.97 0.58 1.13 4.04 0.83 0.81 3.85 0.99 0.65
4.80 0.57 1.09 4.84 0.82 0.79 4.64 1.05 0.68
5.56 0.55 1.04 5.68 0.81 0.77 545 1.06 0.68
6.38 0.52 0.98 6.50 0.80 0.75 6.27 1.07 0.67
718 0.51 0.95 7.30 0.79 0.72 7.10 1.06 0.65
8.00 0.50 0.90 8.12 0.77 0.70 790 1.05 0.64
8.85 0.47 0.85 8.94 0.75 0.67 8.72 1.04 0.62
9.61 0.46 0.81 9.75 0.74 0.65 9.56 1.03 0.60
10.45 0.44 0.77 10.58 0.72 0.62 10.38 1.02 0.59
11.25 0.44 0.74 11.39 0.71 0.60 11.22 1.00 0.57
12.10 0.43 0.72 12.15 0.70 0.58 12.02 0.99 0.56
12.89 0.42 0.70 12.95 0.69 0.57 12.84 0.98 0.54
13.72 041 0.66 13.80 0.66 0.53 13.65 0.95 0.51
14.51 0.40 0.64 14.61 0.65 0.52 14.43 0.93 0.49
15.30 0.40 0.63 1543 0.65 0.51 15.29 0.92 0.48
16.10 0.39 0.60 16.17 0.65 0.49 16.07 0.90 0.46
16.93 0.39 0.59 16.99 0.63 0.48 16.83 0.90 0.45
17.51 0.39 0.58 17.64 0.63 0.47 17.54 0.89 0.44
17.76 0.36 0.53 17.78 0.59 0.43 17.71 0.85 0.42
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.341 kg/cm2
Ang.Friccién(p): 26.7 °

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO el
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR ng. 0' fe




CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE i César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: ORI RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Visquez
i 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO: )
Densidad seca (g/cm3): 1.375 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.341 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 26.7
Angulo de friccion modificado (°): 185
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. . . _ 2 1
Cimentacién corrida qQu = ¢'N. +qNg +§YBNV Qu =§C'Nlc+qN'q +5YBN'7
Cimentaciéon Cuadrada Gy = 1.3¢'N. + qNg + 0.4yBN, qy = 0.867¢'N'. + qN'q + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N. + qN, + 0.3yBN, qu = 0.867c'N'c + qN'q + 0.3yBN', -
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Nc: 28.57 16.03
Nq: 1537 6.36
Ny: 12.31 4.05
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 6.38 2.13
Cimentacién Circular 6.30 2.10

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO =
/ > = - o : W rars &
=57, 7 ”{f U /l/// ,. N
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO e ! TAMOS TAPICAB
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR Ing. Walte ¥ REGISIWOOL'EGIO Nl a CHL
oeEN HEROS U VERU
TECNCO DE fIORIO DE MEC Anwi_ DE SUELOS



PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339171 YA : Ao h ! i
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
NN COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ' César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: AR RESTCRSIBER: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE . i
09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20,00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1414 g/em3 Densidad seca: 1.456 glem3 Densidad seca: 1.272 g/em3
Humedad fin.: 30,75 % Humedad fin.: 29.58 % Humedad fin.: 2991 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cm2 Esf. Normal: 0.95 kg/cm2 Esf, Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.40 kg/em2 Esf. Corte: 0.54 kg/cm2 Esf. Corte: 0.76 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacién Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/om2) Normalizado (t/6)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02 0.17 0.35 0.00 0.17 0.18 0.05 0.01 0.01
0.73 0.18 0.38 0.65 0.25 0.26 0.23 0.29 0.20
1.64 0.18 0.37 1.38 0.33 0.33 0.95 0.40 0.27
2.29 0.29 0.59 2.13 0.36 0.37 1.69 049 0.33
2.05 0.35 0.71 297 0.36 0.36 241 0.54 0.36
3.84 0.38 0.75 3.73 0.42 0.42 3.23 0.51 0.34
4.63 0.39 0.76 4.54 0.46 0.45 4.00 0.61 0.40
549 0.40 0.76 5.33 0.48 0.46 4.79 0.64 041
6.29 0.40 0.74 6.18 0.50 0.47 5.62 0.67 0.42
7.05 0.39 0.73 6.95 0.51 0.47 6.41 0.69 0.43
788 0.39 0.70 7.78 0.52 0.47 7.20 . 0.70 0.43
8.67 038 0.69 8.56 0.52 047 8.01 0.72 0.43
9.49 0.38 0.67 9.38 0.53 0.47 8.83 0.73 0.44
10.33 0.38 0.65 10.21 0.53 0.46 9.61 0.74 0.44
11.08 0,37 0.63 10.99 0.54 0.46 10.45 0.75 0.43
11.93 0.37 0.61 11.79 0.54 0.45 11.25 0.76 0.43
12.69 0.36 0.60 12.65 0.54 0.44 12.22 0.76 0.42
13.52 0.35 0.57 13,41 0.54 0.44 12.87 0.76 0.42
14,29 0.34 0.55 14,20 0,54 0.43 13.72 0.76 041
15.11 0.34 0.54 15.01 0.53 0.42 14.54 0.75 0.40
15.90 0.34 0.52 15,84 0.54 0.41 15.28 0.75 0.39
16.75 034 0.52 16,62 0.54 041 16.13 0.76 039
17.51 0.33 0.50 17.43 0.54 0.40 16.89 0.75 0.38
17.79 0.33 0.49 17.76 0.54 0.40 17.75 0.74 0.37
17.91 0.30 0.44 17.89 0.50 0.37 17.76 0.69 0.34
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (¢): 0.211 kg/em2
Ang.Friccién(g): 20.3 °

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

RUZADO TAPIA CESAR YAIR

FLLVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
C

N
Ing. Waller
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI N Ligis ; s
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Sioaees e Yerson Asencio Silva Visquez
fLCHADE 09/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: ’ w
Densidad seca (g/cm3): 1.381 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0211 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccion (°): 20.3
Angulo de friccion modificado (°): 13.9
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
2 1
& 2 o S | =
Cimentacién corrida qQu —ch+qu+2}’BNY qu =§C'~'c+quq +EYBNIV
Cimentacion Cuadrada qy = 1.3¢'N; + qNg + 0.4yBN,, qy = 0.867¢'N'c + qN'q + 0.4yBN',,
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N, + qN, + 0.3yBN, qu =0867c'N'c + qN'q +0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 18.05 12.04
Nq: 7.68 3.98
Ny: 5.16 2.18

Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)

qu qadm
Cimentacién Cuadrada 321 1.07
Cimentacién Circular 3.16 1.05

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

[SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR Ing. Walt




CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: : 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE o ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Voo RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Visquez
?::&gf 19/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
C-N°3-CARGA gl
kPa
17.4 { 34.7 | 69.3 | 1388 | 2774 | 5550 [ 11099
kg
0.5 | | | 2 | 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) \/? —_
0.18 | 035 | 0.71 | 142 | 283 | 566 | 11.32
Incr kg/cm2
0-0.177 | 0.177-0354 [ 0.354-0.707 | 0.707-1.415 [ 1415-2829 | 2.829-5.659 | 565911318
Deformacién (mm)
0.0 0.00 0.000 0.182 0817 1.177 1.962 2975 3.855
0.1 0.32 0.064 0.183 0922 1.489 2.250 3.369 4.366
025 0.50 0.065 0.332 0.959 1.658 2,580 3.483 4.528
0.5 0.71 0.070 0.349 1.009 1.718 2,585 3572 4.620
0.75 0.87 0.072 0.358 1.020 1.744 2,630 3622 4.644
1 1.00 0.074 0.365 1.028 1.763 2,656 3.640 4.659
2 1.41 0.081 0.386 1.055 1.816 2.707 3681 4.714
4 2.00 0.092 0.397 1.072 1.837 2730 3.697 4.733
6 245 0.096 0.404 1.079 1.851 2738 3.708 4.742
8 283 0.105 0413 1.084 1.859 2.745 3.721 4.747
15 3.87 0.117 0.418 1.095 1.881 2.762 3.742 4.767
30 5.48 0.125 0.428 1.113 1.900 2788 3.767 4.801
45 6.71 0.130 0.437 1.116 1.909 2.806 3.783 4.808
60 775 0.135 0.442 1.125 1.920 2815 3.788 4819
120 10.95 0.139 0.454 1.141 1.939 2.841 3.804 4.847
180 13.42 0.173 0.461 1.154 1.951 2.857 3.815 4.860
240 15.49 0.181 0.467 1.166 1.961 2.862 3.829 4.869
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al6 487 4.802 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 4.801 4.667 Masa muestra himeda (g) 96.5 97.2
8ad 4,665 4.520 Masa muestra seca (g) - 674
4a2 4518 4.350 Altura (mm) 20.0 1.679
2al 4311 4.177 Diametro (mm) 64.0 64.0
120 4.101 3.595 Gravedad especifica 285
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.151

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m

FECHA DE . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: SN REREORNBABLE: Yerson Asencio Siiva Visquez

FECHA DE < "

19/05/20: ISA R: )
ENSAYO: 5/2025 REVISADO PO Ing, Walter Manuel Visquez Tapia

Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacion (4.0kg)

0800 — : —TT I S e

. "}'\9_._
l |
25 3.0 35 40
Raiz de tempo
| 190: | 068min | [ 190; | 037mn_ |

Curva de Consolidacién (8.0 kg) Curva de Consolidacién (16.0 kg)

Deformacion (mm)

oo o5 10 15 20 25 30 3s 40 oo 05 10 15 20 25 3.0 35 40

Raiz de tiempo Raiz de tiempo
| 190, | 038min__| | 190: | 034min |
Curva de Consolidacién (32.0 kg)
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

1 - — e
\ ._\»
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| \

- N—

16800 —— e e

CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: T50m
FECHA DE ) César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: R RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 19/05/2025 REVISADO POR. Ing. Walter Manuel Vsquez Tapia
ENSAYO
Inicial Final Densidad seca: 1.048 g/cm3 Gs: 2.85
Altura (cm) 20 1.679 ) Peso seco unitario: 10.27 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 43.18% 44.21% Vol olid 23.65 cm3 Vol (cm3) 64.34
Relacion de vacios (e) 1.721 1.284 Altura de sélidos (Hs): 0.74 cm Dia ; 640 cm
S i6 71.51% 98.16% Area: 32,17 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Ax (mm) H (mm) e € (%) 190 Cv (cm2/s)
17.4 0.000 0.181 0.181 19.819 1.696 0.91% 0.13 min 0.106
34.7 0.182 0467 0.285 19.534 1.657 1.43% 0,37 min 0.038
69.3 0817 1.166 0,349 19.185 1.610 1.75% 0.68 min 0.021
138.8 1.177 1.961 0.784 18.401 1.503 3.92% 0.37 min 0.038
2774 1.962 2.862 0.900 17.501 1.381 4.50% 0.38 min 0.037
555.0 2975 3.829 0.854 16.647 1.265 4.27% 0.34 min 0.042
1109.9 3.855 4.869 1.014 15.633 1.127 5.07% 0.33 min 0.043
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) A (mm) H (mm) e £({%)
1109.9 4.87 4.802 -0.068 15.701 1.136 -0.34%
555.0 4.801 4.667 -0.134 15.835 1.154 -0.67%
2774 4665 4520 -0 145 15 980 1174 -072%
1388 4518 4.350 -0.168 16.148 1.197 -0.84%
69.3 4311 4177 -0.134 16.282 1.215 -0.67%
34.7 4.101 3.595 -0.506 16.788 1.284 -2.53%
Curva de comprenslbllldad

SEREU| [ S
i
$30g .= — - S
N
. |
1200 — —— e _‘¥~‘y..
1100 \ ‘
1.0 100 1000 11298 1000.0 10000.0
Esfuerzo Efectivo Vertical (kPa)
[ Presion de pr lidacibn (Pc): [ 11298kPa | - 115 kg/om2 ]
| Indice de compresibilidad (Cc): [ o0s30 | | Indice de recompresién (Cr): | 0067 |

Coeficiente de consolidacién vs relacién de vacios

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE
CIMENTACION SUPERFICIAL ‘
CONSOLIDACION PRIMARIA ORIV ¥ N BT~ =3y
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
Lz Iy B T ey COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE . César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: sttt SESRGhOARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 3
5, Vi POR:
ENSAYO: 19/05/2025 REVISADO Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50 m Carga de ci 16 350Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.530
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de ci i 1.56 kg/em2 Indice de recompresion (Cr): 0.067
Profundidad (Df): 1.50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Dft | 0.165 kg/em2 Presion de p lidacié 1.15 kg/cm2
Nivel Freatico (Nf): - Esfuerzo neto ci ion (qo): | 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 1.721
[ OCR: | 5.12 | | Espesordeestrato(Hc): | 200m | [ SUELO PRECONSOLIDADO-CASO2 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Esp Nf Densidad g'o zZ ml nl Ie Ag=qotlc
1 1.09m NO 110235 kg/m3 | 0.12 kg/em2 0.00m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/cm?2
2 2.00m NO 1047.56 kg/m3 | 0.10 kg/em2 0.75m 1.0 1.0. 0.701 0.97 kg/em2
1.50m 1.0 20 0336 047 kg/em2
Esfuerzo efectivo pr di 0.225 kg/em2
Ao'prom: 0.959 kg/em2
0.00

SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO

CcHe oy + Adprom
S e e YD Sc(p)-l_,_eolog =

SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
i | - e e L 0y + Aoprom < 0

CTHC 66 + Aax')rom

1.39 kg/em2 Sep) = lo
" i 120 @) " 14 e, o
’
! 'l'
: ',' SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
o A - 200 05 + AGprom > 0F
’
s
(u] F 07/ ' / /
"I ) s - CrHc logﬁ Cch logao+AUpram
e e e N ‘P T Tie, g, l+eg a¢
l"
I”
S - ) oarwymz . 300 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p):| ~ 39.4 mm

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154 1 ; 5 S : :
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

PAEl i COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS 2 TIPO DE MATERIAL. SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE t César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 6205 = 'RESPONSABLE: Yetwon Ascecio Silva VEnioes
FECHA DE i -
ENSAYO: 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
C-N°3-CARGA ]
kPa
17.4 | 34.7 | 69.3 | 1388 | 2774 | 5550 | 11099
kg
0.5 [ | | 2 | 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) \[t- gjem?
0.18 | 035 | 071 | 1.42 | 2683 | 5.66 [ 11.32
Incr kg/cm2
0-0.177 | 0.177-0.354 | 0354-0.707 | 0.707-1.415 | 1.415-2829 | 2.829-5650 | 5.659- 11318
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.016 0.121
0. 0.32 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.020 0.150
0.25 0.50 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.024 0.389
0.5 0.71 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.029 0.684
0.75 0.87 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.034 0.722
| 1.00 0.000 0.006 0.007 0.010 0.011 0.037 0.771
2 1.41 0.001 0.006 0,007 0.010 0.011 0.055 0.810
4 2.00 0.001 0.006 0.007 0.010 0.011 0.065 0.845
6 245 0.002 0.006 0.007 0.010 0.011 0.076. 0.864
8 2.83 0.002 0.006 0.007 0.011 0.011 0.079 0.871
15 3.87 0.003 0.006 0.008 0.011 0.011 0.090 0.889
30 5.48 0.004 0.006 0.008 0.011 0.011 0.098 0.904
45 6.71 0.004 0.006 0.009 0.011 0.013 0.100 0917
60 1.75 0.005 0.006 0.009 0.011 0.014 0.104 0.924
120 10.95 0.006 0.006 0.010 0.011 0.014 0.108 0.933
180 13.42 0.006 0.006 0.010 0.011 0.015 0.113 0.948
240 15.49 0.006 0.006 0.010 0.011 0.015 0.119 0.954
DESCARGA (mm
Incio Final Inicio Final
32216 0.954 0.899 Masa de anillo (g) 728 72.8
16a8 0.899 0.806 Masa humeda (g) 111.2 1124
8ad 0.806 0.697 Masa seca (g) s 85.0
4a2 0.697 0.590 Altura (mm) 20.0 1.978
2al 0.588 0.500 Diametro (mm) 64.0 64.0
Jal 0.498 0.222 Gravedad especifica 298
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°3 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL, SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE - % César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: oIy RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 09/06/2025 REVISADO POR: ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacion (4.0kg)
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

////’

.vo"---nnoc

C RUZADO TAPIA AR YAIR




PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N°3 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL; SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: 05R0s RESPONSABLE. Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DR 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Waiter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: i =
Inicial Final Densidad seca: 1.321 g/om3 Gs: 2.98
Altura (cm) 2.0 1.978 . Peso seco unitario: 12.95 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 30.82% 32.24% Volumen solidos: 28.51 cm3 Volumen (cm3) 64.34
Relacion de vacios (e) 1.257 1.232 Altura de sélidos (Hs): 0.89 cm Didametro: 6.40 cm
Saturacion 73.12% 78.03% Area: 32.17 em2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Ait (mm H (mm) € e (%) 190 Cv (cm2/s)
17.4 0.000 0.006 0.006 19.994 1.256 0.03% 130.42 min 0.000
347 0.006 0.006 0.000 15.994 1.256 0.00% 60.06 min 0.000
693 0.007 0.01 0.003 19.991 1.256 0.01% 152.77 min 0.000
138.8 0.010 0.011 0.001 19.990 1.256 0.01% 10.63 min 0.001
2774 0.011 0.015 0.004 19.986 1.255 0.02% 206.78 min 0.000
555.0 0.016 0.119 0.103 19.883 1.244 0.52% 8.93 min 0,002
1109.9 0.121 0.954 0.833 19.050 1.150 4.17% 1.16 min 0.012
DESCARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Au (mm H (mm) [ € (%)
1109.9 0.954 0.899 -0.055 19.105 1.156 -0.28%
555.0 0.899 0.806 -0.093 19.198 1.166 -0.47%
2774 0.806 0.697 -0.109 19.307 1.179 -0.55%
138.8 0.697 0.590 -0.107 19414 1.191 -0.54%
69.3 0.588 0.500 -0.088 19.502 1.201 -0.44%
34.7 0.498 0.222 -0.276 19.778 1.232 -1.38%
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO —
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PROTOCOLO

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE
CIMENTACION SUPERFICIAL

CONSOLIDACION PRIMARIA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N°3 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE = César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: s RESPONSAREE: Yerson Asencio Silva Visquez
ERCHA DR 09/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
Lado (B): 1.50 m Carga de ci 10 350 Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.360
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de cimentacion: 1.56 kg/em2 Indice de recompresion (Cr): 0.038
Profundidad (Df): 1.50m Esfuerzo efectivo suclo nivel Dt | 0.165 kg/em2 Presion de p lidacio 5.96 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - i— fi neto de ci ion (qo)] 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 1.257
[ OCR: [ 155 | [ Espesordeestrato (o) | 200m | [ SUELO PRECONSOLIDADO-CASO1__|
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Espesor Nf Densidad g Z ml nl le Ac'=go*lc
1 1.09m NO 1102.35 kg/m3 | 0.12 kg/om2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/cm2
2 2.00m NO 132111 kg/m3 | 0.26 kgfem?2 0.75 m 1.0 10 ° 0.701 0.97 kg/ecm2
1.50 m 1.0 2.0 0.336 0.47 kg/em2
Esfi efectivo pr di 0.384 kg/em2
Ao'prom: 0.959 kg/cm2
000
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
T CcHe . 0y +A0prom
- _— - - — — 050 ¢(p) 14 ey 0-6
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
S SAR § A M| S ——— 95 + BGprom < 0
C.H ag + Aay,
e ey amigiont 150 Seoy = . log 7 B
T v l1+eg a,
1 /
1 ll’
; / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
U ——— e —_—— e 300
. / 0 + Adprom > 0
’
ﬂ 7 097 kg/em2
"I s o CYHC log-a—é- CCHC 6 0'6 + Aa’;’,m
=~ . s - "," = e ‘w14 ey oy, l+ep a-
l,
I"
- - S veem2 3w |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p):| 182 mm
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OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
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CALICATA N°4
ENSAYOS DE LABORATORIO



"PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

NUMERO DE ESTRATOS: 3 PROFUNDIDAD: T50m

CALICATA] N° 4
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair (.Imz:ado T ?pia
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 20/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
NORTE | 9295222.1
Calicata N° 4

Muestra MI M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 81.0 83.9 85.7 83.5
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 942.5 874.0 984.3 933.6
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 810.0 754.0 843.1 802.4
Masa de muestra seca (g) 729.0 670.1 757.4 718.8
Masa del agua (g) 132.5 120.0 141.2 131.2
Contenido de humedad (%) 18.18% | 17.91% | 18.64% 18.24%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 18.24%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Waller
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA., CHOTA, 2025

CALICATAI N°4 NUMERO DE ESTRATOS: L 2 PROFUNDIDAD: 0.65m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 i Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 20/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
NORTE 9295 222.1
Calicata N° 4
Muestra MI M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 84.5 81.9 71.6 79.3
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) _ 681.3 668.5 692.6 680.8
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 613.6 602.8 619.5 612.0
Masa de muestra seca (g) 529.1 520.9 547.9 532.6
Masa del agua (g) 67.7 65.7 73.1 68.8
Contenido de humedad (%) 12.80% 12.61% 13.34% 12.92%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.92%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1
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SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Q"R{Eimpm ABRERA

SENMERDCIVIL
i
!Gs.'no‘c\cﬂmz‘smmmuumur )



PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339,127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:I N° 4 NUMERO DE ESTRATOS: l 2 PROFUNDIDAD: 2.13m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA César Yair Cruzado Tapia
S RES H
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 EONGAELER Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 20/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
NORTE 92952221
Calicata N° 4
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 84.6 96.1 84.0 88.2
Masa de tara + masa de muestra humeda {E] 738.5 717.3 685.0 713.6
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 650.9 641.0 611.9 634.6
Masa de muestra seca (g) 566.3 5449 527.9 546.4
Masa del agua (g) 87.6 76.3 73.1 79.0
Contenido de humedad (%) 15.47% 14.00% 13.85% 14.44%
CONTENIDO DE HUMEDAD : 14.44%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
= = CHOTA, 2025
CALICATA] N°4 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
| UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIFS César Yair Cruzado Tapia
| FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 o [ Yerson Asencio Silva Vasquez
| FECHA DE ENSAYO: 11/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
| COORDENADAS UTM
| ESTE 786 318.5
| Masa seca de muestra ensayada (g): 8438¢ NORTE |9295222.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 29g 0.34% 0.34% 99.66%
No 10 2.0 mm 633¢g 7.50% 7.85% 52.15% .
No 20 0.84 mm 151.8¢g 17.99% 25.84% 74.16%
No 40 0.42 mm 167.1¢g 19.80% 45.64% 54.36%
No 60 0.25 mm 1243 g 14.73% 60.37% 39,63%
No 140 0.106 mm 2499 ¢ 29.62% 89.99%, 10.01%
No 200 0,075 mm 74.1g 8.78% 98.77% 1.23%
Cozoleta 104¢g 1.23% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
""‘-..\
90,00% \\
80.00%
N
N
70.00% \
g 60.00%
@
g 50.00% I
* \
40.00% \\
30.00% 4
20.00% \\
10.00%
\\l
0.00% -
100.0 mm 10.0 mm 10 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA |  034% | %ARENA| 9842% | %FINOS | 123% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.23% Total de masa del suelo: 8438¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.66%
Limite liquido 40.99% Cc=D307/ (D10xD60 )= 0.83
indece de plasticidad 11.47% Cu = Del0/D10 = 522
D10 0.106 mm
D60 0.553 mm
D30 0.221 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
(A
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO INGENIERO CIVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR FEGISTRO COLEGHD DE INGENIERDS DEL PERU W* 106758




PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

N CHOTA, 2025
CALICATAi N7 4 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA César Yair Cruzado Tapia
RESPONSARILES: iy
|FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 6784 ¢ NORTE [9295222.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0,00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 274¢g 4.04% 4.04% 95.96%
No 10 2.0 mm 112.5¢g 16.58% 20.62% 79.38%
No 20 (.84 mm 1358¢g 20.02% 40.64% 59.36%
No 40 0.42 mm 1296 g 19.10% 59.74% 40.26%
No 60 0.25 mm 66.7 g 9.83% 69.58% 30.42%
No 140 0.106 mm 1714 g 2527% 94.84% 5.16%
No 200 0.075 mm 31.7¢g 4.67% 9951% 0.49%
Cozoleta 33g 0.49% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% ]
\‘\
90.00% &
80.00%
70.00% \
60.00% .
é \
& 50.00%
40.00% \ \
30.00% \\
20.00% \
10.00% \\
0.00% [
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
I2%GRAVA | 404% [ %ARENA| 9547% | %FINOS | 049% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.49% Total de masa del suelo: 6784 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 95.96%
Limite liquido 44.63% Ce = D307 / (D10xD60)= 0.44
Indece de plasticidad 325% Cu=D60/D10= 5.53
D10 0.160 mm
De0 (0.883 mm
D30 0.249 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339,128 _
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA_
; - CHOTA, 2025
[CALICATA]  N°4 NUMERO DE ESTRATOS | ) PROFUNDIDAD: 1.50m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARLES: César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 S T Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasguez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 3185
Masa seca de muestra ensayada (g); 6909 g NORTE 92952221
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
11/2pulg | 37.5mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 puIE 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 269 g 3.89% 3.89% 96.11%
No 10 2.0 mm 1162¢g 16.82% 20.71% 79.29%
No 20 0.84 mm 1459 ¢ 21.12% 41.83% 58.17%
No 40 0.42 mm 1269 g 18.37% 60.20% 39.80%
No 60 0.25 mm 826g 11.96% 72.15% 27.85%
No 140 0.106 mm 1666 g 24.11% 96.27% 3.73%
No 200 0.075 mm 233¢g 3.37% 99.64% 0.36%
Cozoleta 25g 0.36% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% =
\\
90.00% e
80.00%
70.00% \
60.00%
g N
g 50.00%
H \
40.00% \ \
30.00% \\
20.00%
10.00% \
0.00% =
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA |  389% | %ARENA| 9574% | %FINOS | 0.36% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.36% Total de masa del suelo: 6909 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 96.11%
Limite lHguido 39.70% Cc=D30?/ (D10xD60)= 0.48
indece de plasticidad 4.34% Cu=D60/D10 = 541
D10 0.177 mm
D6l 0.956 mm
D30 (.285 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
------- - INGENIERO CIVIL
SILVA VASQUEZYERSON ASENCIO |ng wdller onuel Vasauez Tapia REGETRDCOLEGI0 DE MGEHERGE DEL PERY It INII0
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO DE LASORATORIO DE MECANKCA DE SUELOS




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339,128 25 : i
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
T CHOTA, 2025
CALICATA] N°4 NUMERO DE ESTRATOS: | PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO! 31/03/2025 e ol g Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 7207 g NORTE [9295222.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 275g 3.82% 3.82% 96.18%
No 10 2.0 mm 1438 ¢ 19.95% 23.77% 76.23%
No 20 0.84 mm 141.1 g 19.58% 43.35% 56.65%
No 40 0.42 mm 113.1 g 15.69% 59.04% 40.96%
No 60 0.25 mm 86.7 g 12.03% 71.07% 28.93%
No 140 0.106 mm 1819¢g 25.24% 96.31% 3.69%
No 200 0.075 mm 243¢g 3.37% 99.68% 0.32%
Cozoleta 23 0.32% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
N,
90.00%
N
80.00%
N
70.00% \\
€0.00%
g N
\
2 sooox i
* N
40.00%
30,00% X\
20.00% B,
10.00% \\
0.00% =
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
PeGRAVAT  382%  |%ARENA| 9587% | %FINOS | 0.32% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.32% Total de masa del suelo: 7207 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 96.18%
Limite liguido 42.84% Ce=D30/ (D10xD60)= 0.38
indece de plasticidad 12.69% Cu=D60/D10 = 6.06
D10 0.176 mm
D60 1.064 mm
D30 0.268 mm
Tipo de suelo Sp
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
F eRSON ASERCIO "T‘Efcs “aifer ManUel Vésque: Tomer
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR O DE LABORATORIO DE MeCACA o .

REGISTRD GOLEGIO DE INGENIERDS DEL PERU N 126759



PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128 fsgul 2 ST
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

s CHOTA, 2025
IC&LICATA{ N° 4 NUMERO DE ESTRATOS [ 2 PROFUNDIDAD: 0.65m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA : César Yair Cruzado Tapia
RESPONSABILES: s
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 23/04/2025 REVISADO POR: lng. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 16121 g NORTE |9295222.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
i pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 158¢g 0.98% 0.98% 99.02%
No 10 2.0 mm 1689 g 10.48% 11.46% 88.54%
No 20 (.84 mm 3ll5g 19.32% 30.78% 69.22%
No 40 0.42 mm 3106g 19.27% 50.05% 49.95%
No 60 (.25 mm 1983 ¢ 12.30% 62.35% 37.65%
No 140 0,106 mm 5209g 32.31% 94.66% 5.34%
No 200 0.075 mm 810¢g 5.02% 99.68% 0.32%
Cozoleta 51g 0.32% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
90.00% \\
s \\
70.00% E
\
]
5 60.00%
=2
o '\\
40.00% h,
30.00%
20.00%
10.00% \\
0.00% &
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%GRAVA ] 098% | %ARENA| 9870% | %FmNOS | 032% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 0.32% Total de masa del suelo: 16121 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99,02%
Limite liquido 49.03% Ce=D30*/ (D10xD60)= 0.54
indece de plasticidad 16.25% Cu=D60/DI10= 431
D10 0.152 mm
D60 0.656 mm
D30 0.233 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

l:CMZODiMORAWDEM&DEWELOS

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

N TFTORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
7. CHOTA, 2025
ICALICATA] N°4 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 213m
UBICACION : CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIFS: César Yair Cru:z_:ado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 23/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 318.5
Masa seca de muestra ensayada (g): 16786 g NORTE 19295222.1
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 255g 1.52% 1.52% 98.48%
No 10 2.0 mm 2052¢ 12.22% 13,74% 86.26%
No 20 0.84 mm 3334¢g 19.86% 33.61% 66.39%
No 40 0.42 mm 3255¢ 19.39% 53.00% 47.00%
No 60 0.25 mm 2456¢ 14.63% 67.63% 32.37%
No 140 0.106 mm 4859¢ 28.95% 96.57% 3.43%
No 200 0.075 mm 541g 322% 99 80% 0.20%
Cozoleta 34¢g 0.20% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% =
\\
90.00%
\
¢! \\
i \
g 60.00% N
: \
-
® 50.00% b,
N
A0.00%: Y
30.00% \\
00% \
10.00% \\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz {mm)
[eGRAVA | 152% | % ARENA| 9828% | %FINOS | 020% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 0.20% Total de masa del suelo: 16786 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.48%
Limite liguido 45.03% Ce =D30? / (D10xD60y= 0.48
indece de plasticidad 5.89% cu=D60/D10 = 4.10
D10 0.175 mm
D60 0.717 mm
D30 0.245 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129 1 s :
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
) AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
Ne° 4 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Cotnc Yo Crunndy Tepin
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 15/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.0 37.3 37.2
Masa tara + suelo hamedo (g) 42.5 43.9 47.3
Masa tara + suelo seco (g) 40.8 42.0 444
Nimero de golpes 12 22 34
Masa de suelo seco (g) 3.8 4.7 7.2
Masa agua (g) i 1.9 2.9
Humedad (%) 44.74% 40.43% 40.28%
Limite Plastico
Muestra N° 1 ] Prom
Masa de tara (g) 3712 307 ars
Masa tara + suelo humedo (g) 40.7 42,1 414
Masa tara + suelo seco (g) 39.9 41.1 40.5
Masa de suelo seco (g) 2.7 34 3.1
Masa agua (g) 0.8 1.0 0.9
Humedad (%) 29.63% 29.41% 29.52%
y =-0.0446In(x) + 0.5535
LIMITE LiQuIDO e 0.BAaS
50.00%
45.00% —=
e oo o Sl RO RS ST N oo TS| R -
40.00% L Trre 2
%
5 35.00%
E 30.00%
£ 25.00%
=
8 2000%
8
£ 15.00%
S
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 40.99%
Limite Pléstico : 29.52%
indice de Plasticidad : 11.47%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
A G er U-e-l vdsquez Tcpio
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR FECNICO D LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS 4

INGENIERO CIviL
REGISTRO COLEGIO DE WGENIEROS DEL PERU N* 18879



PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS:

CALICATA] N°4 T TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50m
|FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Sheat 1 Ciiide 110
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 15/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
20.99% 11.47%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
EDOR. (e - — = e
I .
. BAJA MEDIA
|
50.0% sssciizmREssa deE_2mang
s SERAEEESEETISN SEESHINUMUSEHEL
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. i
& 300% 255 5
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£ /' I
z | e
| / ;
zcm — e _—_|—_ _l___. — !_ - s
: _ i CLoOL
| ’ 5
| L d |
i r'd
| | ’I |
| V3 |® | | | |
7, i AN TIEF JERPENEHS: ANe SRS S STw ] FYREES ! SRGELEY AN ESETH NSRRI SSANSS RIS NSRS IRES REHERE
[ | s |
cL-mL ML o OL ; = :
i |
0.0% | |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% B0.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

SIL

ON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Ing. ‘waller Mdnuel Vésauez Tapia
TECNICO D LABORATORIO DE MECAMA DE SUELOS

REGISTRO COLEGIO DE INGAMIEROS.DEL PERU M 118750




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROTOCOLO

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
IFECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Ot Hhir Crizado Tapia
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 303 37.4 37.7
Masa tara + suelo hiimedo (g) 44.0 47.5 44.6
Masa tara + suelo seco (g) 41.9 44.3 42.6
Niimero de golpes 16 24 36
Masa de suelo seco (g) 4.4 6.9 4.9
Masa agua (g) 2.1 3.2 2.0
Humedad (%) 47.73% 46.38% 40.82%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 373 37.3 37.3
Masa tara + suclo hiimedo (g) 414 41.4 41.4
Masa tara + suelo seco (g) 40.2 40.2 40.2
Masa de suelo seco (g) 29 29 2.9
Masa agua (g) 1.2 1.2 1.2
Humedad (%) 41.38% 41.38% 41.38%
y = -0.0852In(x) + 0.7206
LiMITE LiQuIDO it
£0.00%
Solm . san
T e B R S R SR e ST it SR iy
B 40.00% &
k5
E
£ 3000%
<
S
§ 2000%
€
S
10.00%
0.00%
2 25 s0
Nimero de Golpes
Limite liquido : 44.63%
Limite Plastico : 41.38%
Indice de Plasticidad : 3.25%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

ing. wmtef unuei Vosc.LerToplu

(=i~ <
- X FAFTA LS
INGTESTERD Civi



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA :
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N°® ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp

CALICATA]  N°4
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 150 m
FECHA DE MUESTREO) 31/03/2025 RESPONSABLE: Sises Yac s ool Topie
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
1L P
44.63% 3.25%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% — T -
- BAJA MEDIA
50.0% [————————— ——E—————
40.0% | e
-
2
o
% | _
R Y HBSREmRL R SRESRSANGE
=
£
£
20»0% SE— —.
'MHoOH
? i |
100% }—— o SSSIE SRS L RSN R —" SRHEEEES
o~ |
il | |
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| * ' i !
O‘o% 1 i )
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

Vasquez lapia

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR MECANCA DE SUELOS




"~ PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129 Hk S gy RS
1 MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
. AISLADAS COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
ICALICATA]  N°4 N°® ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Chw Yix Crialo Lo
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 372 37.1 375
Masa tara + suelo hiimedo (g) 46.6 44.5 47.0
Masa tara + suelo seco (g) 43.6 42.5 44.5
Namero de golpes 15 27 37
Masa de suelo seco (g) 6.4 5.4 7.0
Masa agua (g) 3.0 2.0 2.5
Humedad (%) 46.88% 37.04% 35.71%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 374 37.3 374
Masa tara + suelo hiimedo (g) 417 40.6 412
Masa tara + suelo seco (g) 40.5 39.8 40.2
Masa de suelo seco (g) 3.1 25 28
Masa agua (g) 1.2 0.8 1.0
Humedad (%) 38.71% 32.00% 35.35%
y =-0.1292In(x) + 0.8128
LIMITE LIQUIDO i
50.00% &
45.00% .
40.00% —
9.70%
? 35.00% - .
§ 30.00%
3
o 2500%
-
£ 2000%
e
£ 15.00%
S
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Nimero de Golpes
Limite liguido : 39.70%
Limite Pléstico : 3535%
indice de Plasticidad : 4.34%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
e pa=7i
e ot
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. waller Mgnuel Vésquez Tapia je(xm"fl« {ooinaks
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE LABORATORIO DE MECANKCA DE SUELOS LOS TAPIA CABRERA

REGISTRO COLEGIO D INGEMIEROS DEL PERU I° 118750



PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP

ICALICATA] N°4
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50m
IFECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Caser Ynit Crusado T4
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 13
39.70% 4.34%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

) . S DE

-) -
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DE LABORATORIC DE MECANC A DE SUELDS
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:I N7 4 N® ESTRATOS: I 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Sesy Salc S numcs i
Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 373 375 374
Masa tara + suelo hiimedo (g) 45.6 44.2 47.1
Masa tara + suelo seco (g) 43.1 422 442
Nimero de golpes 13 26 38
Masa de suelo seco (g) 5.8 4.7 6.8
Masa agua (g) 2.5 2.0 2.9
Humedad (%) 43.10% 42.86% 42.65%

Limite Plistico

Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.6 37.5
Masa tara + suclo himedo (g) 41.6 41.5 41.6
Masa tara + suelo seco (g) 40.6 40.6 40.6
Masa de suelo seco (g) 33 3.0 3:2
Masa agua (g) 1.0 0.9 0.9
Humedad (‘%T) 30.30% 30.00% 30.15%

y =-0.0042iIn(x) + 0.4418
LIMITE LiQuIDO W 5 Rk

50.00%

45.00%

35.00%

g
g

%
g

20.00%

g

Contenido de Humedad (

g

:

g

Numero de Golpes

Limite liquido : 42.84%
Limite Plastico : 30.15%

indice de Plasticidad : 12.69%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO T S f@q&z
|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE LABORATORIO DE MECAMC A DE SUELOS LOS TAPIA CABRERA
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROTOCOLO _

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA:{ N° 4 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
; ; César Yair Cruzado Tapia
IFECHA DE MUESTREO:; RESPONSABLE: Verson Asencio Silva Visques
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL
42.84% 12.69%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




LIMITES DE CONSISTENCIA

“PROTOCOLO

NTP 339.129

‘| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 N ESTRATOS: | TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 0.65 m
|[FECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Gl = il nn
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.2 373 37.2
Masa tara + suelo hiimedo (g) 43.2 46.1 448
Masa tara + suelo seco (g) 41.1 43.1 42.5
Nimero de golpes 17 21 38
Masa de suelo seco (g) 39 5.8 53
Masa agua (g) 2.1 3.0 23
Humedad (%) 53.85% 51.72% 43.40%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.5 37.6 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 425 40.6 41.6
Masa tara + suelo seco (g) 41.2 39.9 40.6
Masa de suelo seco (g) 37 2.3 3.0
Masa agua (g) 13 0.7 1.0
Humedad (%) 35.14% 30.43% 32.78%
1 y =-0.1322In(x) + 0.9158
LiMITE LiQuIDO iy I
60.00%
»-.
50.00% 18
£49.03%
§ 40.00%
z
30.00%
$
§ 2000%
10.00%
0.00%
5 25 50
Namero de Golpes
Limite liquido : 49.03%
Limite Plastico : 32.78%
indice de Plasticidad : 16.25%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ

YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

RLOS TAPIA CABRERA
GENIERO CIVIL




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 N° ESTRATOS: - 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHIOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 0.65m
IFECHA DE MUESTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Cosas Yair Cruaardo Lopia
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL P
49.03% 16.25%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% T 7
. BAJA MEDIA
5 !
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AR = e
g
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g y
£ ) [
Fd |
| ’ |
20.0% —:—-—————— e "-’-- CL_O_OL
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10.0% . ————-'!—.._ ————————————————— | {
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cL-m. /| ' - ! l
| ' | | |
: | i '
um 1 |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% B80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

CARLUS TAPIA ABRERA
~—__NGERIERD CIVIC

REGISTRO COLEGI) DE INGEMIEROS DEL PERU W* 16475



' PROTOL _

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

i MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS:

CALICATA] N°4 e TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 213 m
FECHA DE MUESTREO) 31/03/2025 RESPONSABLE: Lo I S
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.8 37.3 37.9
Masa tara + suelo himedo (g) 46.1 46.1 45.8
Masa tara + suelo seco (g) 433 43.5 435
Numero de golpes 17 26 39
Masa de suelo seco (g) 5.5 6.2 5.6
Masa agua (g) 2.8 2.6 23
Humedad (%) 50.91% 41.94% 41.07%
Limite Plistico
Muestra N® 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.6 37.2 37.4
Masa tara + suelo huimedo (g) 42.2 42.2 42.2
Masa tara + suelo seco (g) 40.9 40.3 40.9
Masa de suelo seco (g) 3.3 3.6 25
Masa agua (g) 1.3 1.4 1.4
Humedad (%) 39.39% 38.89% 39.14%
y =-0.1192In(x) + 0.8340
LIMITE LiQUIDO ru iy
60.00%
50.00% 8
#45.03% i T
§ 40.00% o .ol
-
g S000%
_g
% 20.00%
10.00%
0.00%
5 25 50
Nimero de Golpes
Limite liquido : 45.03%
Limite Plastico : 39.14%
indice de Plasticidad : 5.89%
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Walter Manuel Vc:squeﬁopiu
|[CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE LABORATORIO DE MECANK DE SUELOS




" N° ESTRATOS: =

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROTOCOLO

NTP 339.129

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 2.13m
! | . César Yair Cruzado Tapia
JFECHA DE MUESTREO; RESPONSABLE: v o Silvs Viiquez
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL IP
45.03% 5.89%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% T -
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

S[LVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

W

LOS TAP

&Ewaomasmemiummmr 187%

[.‘.AHRE A




PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

: | CHOTA, 2025
CALICATA]  N°4 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO] 31/03/2025 RESPONSABLE: Slar Tai Crumon Japs
Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 15/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA N° 4

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (g)... sisassssissilB) 35.1

Masa de la fiola + agua deslt]adn (g) wwmsrsrol) 367.8

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 390.3

Temperatura (°C)..........c.evsieeece(T) i

Factor K 1.0004

a
6= (a=s)*
+ =€
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.79 |

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

= o° =
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

vel Vészi ez Tapia
DE MECANCA DE SUELQS

DE INGEMIEROS DEL PERU * 199759



PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

. |MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
. ] César Yair Cruzado Tapia

FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: Feion bl Sihn Viagwr
FECHA DE ENSAYO: 24/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN" 4

Temperatura de la muestra en ¢l horno 110°C

Masa de muestra $eca (£). .. .coovrerrrrsreernerenens (a) 30.0

Masa de la fiola + agua destilada (g)........c...cc.... (b) 368.9

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 387.1

Temperatura (°C).....cooeveuvrrvennes (T) 172

Factor K 1.0004

=)

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.54 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

‘1M’\ _

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

‘| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
| AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: [ 2

CALICATA] N°4 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: ShE L L e
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 24/04/2025 REVISADO POR: ln_g_. Walter Manuel Véasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 4

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (8). . .coorsrisnieissiininnnn (a) 50.1

Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 635.8

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 666.4

Temperatura (°C)...........ocerenes(T) 17¢

Factor K 1.0004

a
Gs:(b+a-c)*k

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.57 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

—T—

LOST CABRERA
L

REGISTRO COLEGID DE INGENIERCS DEL PERY I 1997%



PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

; | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
: AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N°4 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA DE MUESTREO 31/03/2025 RESPONSABLE: i Yy ras (o
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 2410472025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N°
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra seca (g)... et V] 50.3
Masa de la fiola + agua destllada (F)cinnnanid D) 649.5
Masa de la fiola + agua destilada + mucstra seca (g)......(¢c) 680.4
Temperatars (C)iii i (T) 17¢
Factor K 1.0004
a
GS:(b+a—c)*k
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.59 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

LVA vA QUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CORTE DIRECTO

NTP 339.171 ) . i REAT ERsElEL:
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTRE(: Moo siged iy Yerson Asencio Silva Visquez
FEEE&,(D}F 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial; 20,00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em?
Densidad seca: 1.146 glem3 Densidad seca: 0.821 glem3 Densidad seca: 1.224 gfem3
Humedad fin.: 43.15 % Humedad fin.: 44 .84 % Humedad fin.: 37.80 %
Carga: 1.75 kg Carga: 350 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0,48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em?2 Esf. Normal: 146 kg/em2
Esf. Corte: 0.39 kg/em2 Esf. Corte: 0.57 kg/em2 Esf, Corte: 0.94 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/o) horizontal (mm) (kg/em2) Ne lizado (t/a)
0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.07 0.01 0.03 0.00 0,14 0.15 0.01 0.00 0.00
0.29 0.12 0.25 0.64 0.27 0.28 0.21 0.27 0.19
0.96 0,20 0.41 1.43 0.39 0.40 0.95 0.38 0.26
1.80 0,20 0.41 221 0.42 0.42 1.62 0.53 0.36
2.54 0,26 0.53 3.00 0.49 0.48 239 0.58 0.39
3.29 031 0.62 3.74 0.51 0,50 317 0.65 0.43
4,07 0.35 0.69 4.52 0.54 0.52 392 0.74 0.48
4 .85 0.38 0.72 532 0.55 0.53 4,68 0.80 0.52
5.69 0.39 0.74 6.12 0.57 0.53 5.44 0.83 0.53
6.44 0.39 0.74 6.95 0.57 0.53 6.28 0.86 0.54
7.30 0.39 0.72 7.70 0.57 0.52 .07 0.90 0.56
8.06 0.38 0.69 8.55 0.57 0.51 7.85 0,93 0.56
8.91 0.37 (.66 931 0.57 0.50 8.63 0.94 .56
9.72 0.37 0.64 10,12 0.55 0.48 949 0.93 0.55
10.55 0.36 0.62 10.94 0.55 0.47 10.26 0.91 0.53
11.31 0.35 0.60 11.78 0.54 0.45 11,11 0.88 0.50
12.15 0.35 0.58 12.56 0.53 0.44 11,92 0,84 0.47
12.92 0.34 0.56 13.34 0.52 0.43 12,76 0.81 0.45
13.74 034 0.54 14.18 0.52 0.41 13.53 0.78 0.42
14.58 0.33 0.52 14,99 0,49 0.39 14.37 0.75 0.40
15.36 0.32 0.50 15,83 0.49 0.38 15.16 0.73 0.38
1613 0.32 0.49 16.62 0.49 0.37 16.00 0,71 0.36
16.93 0.31 0.47 17.41 0.48 036 16.78 0.69 0.35
17.81 0.30 0.45 17.63 0.48 0,35 17.62 0.66 0,33
17.85 0.29 0.43 17.81 0.46 0,34 17.68 0.63 0.31
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
100 100
.
0.90 0.90 o
0.80 0.80 >
g a7 ?‘ (%] "
o 3 # o
2.0 i .
E 0.50 . s o.50 o "
8 8 2
o.40 v
b il P B = y = 0.5613x + 0.0965
N . 5 o R? = 0.9665
o ESPECIMEN 1
020 0.20
: - EspECiMEN 2
030 4~ ESPECIMEN 3 £A0
0.00 o
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 0.00 020 040 a.60 0.80 Lo0 120 140 180
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesibn (¢); 0.097 kg/em2
Ang. Friccién (b): 293 ®

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

[sH'vA VASQUEZ YERSON ASENCIO quez Tapia JLOS TAPINCA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR BORATORIO DF MECANCA DE SUELOS INGENIERQ CIVIL
REGISTRO COLEGI DE INGEWEROS




CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI : :
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
NSRS D 31/03/2025 RESPONSABLE: = o
FECHA DE : i
S 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Densidad seca (g/em3): 1.063 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.097 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccion (°); 203
Angulo de friccion modificado (°): 20.5

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Firmulas de capacidad de Carga:
Cimentacion corrida
Cimentacién Cuadrada
Cimnetacion Circular
Factores de Capacidad de Carga
General Local
Ne: 35.09 18.29

Ng: 20.69 7.84
Ny 179 530

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Cimentacion Cuadrada
Cimentacion Circular

Para falla Gma'a]a‘l Fara falla local
2 1
qu = ¢'N. + qN, + -Z-YBN}, Gy EC'N': +qN'y + E}'BN'Y
gu = 13¢'N; + qN, + 0.4¥BN, Gu = 0.867¢'N'c + qN'y + 0.4yBN'y
gy =13c'N, + qu + 0.3?’3.\'}, qy = 0.867c'N'. + qN’q + 0-3]’3ny
Factor de seguridad: 3
Falla Local (kg/em2)
qu qadm
313 1.04
3.04 1.01

OBSERVACIONES; MUESTRA NATURAL

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Ing. vwaller
ECNCOD AR INGENIERQ
REGRTRO GOLEGIO DE INGENERDS DEL PERU




CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N® ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: sSp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ) César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: 31/03/2025 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE :
ENSAYO: 16/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20,00 min
Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36,00 cm2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.399 glem3 Densidad seca: 1.389 glem3 Densidad seca 1.382 glem3
Humedad fin.: 3237 % Humedad fin.: 32.60 % Humedad fin. 2834 %o
Carga: 1.75 kg Carga: 350 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 048 ke/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.82 kg/em2 Esf. Corte: 097 kg/em2 Esf. Corte: 1.21 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/o0) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/0)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
0.12 0.20 0.41 0.30 0.23 0.24 0.00 0.09 . 0.06
0.91 0.16 0.32 1.02 032 0.33 0.45 0.45 0.31
1.65 0.30 0.61 1.70 0.44 0.45 1,21 0.51 0.35
2.21 0.56 1.14 2.33 0.73 0.74 1.98 048 032
293 0.73 1.46 3.01 0.87 0.87 2,63 0.70 0.47
2.80 0.80 1.61 3.80 0.95 093 335 0.84 0.55
445 0,82 1.60 4.54 097 0,94 4.09 0.93 0.60
5.20 0.75 1.44 5.30 0.97 0.93 4.84 0.99 0.64
5.95 0.66 1.25 6.05 0.96 0.91 5.58 1.04 0.66
6.76 0,62 115 6.85 0.95 0.88 6.35 1.08 0.67
7,50 0.59 1.09 7.58 0.92 0,84 7.07 1.10 0.68
8.24 0.58 1.05 8.34 0.90 0.81 7.84 1.12 0.68
9.05 0.58 1.03 9.12 0.87 0.77 8.58 1.14 0.68
9.78 0.58 1.02 9.90 0.85 0,74 9.39 1.16 0.68
10.55 0.58 1.01 10.65 0.83 0.72 10,13 1:17 0.68
11.32 (.58 0.99 11.40 0.81 0,69 10.91 1.18 0.68
12.07 0.57 0.96 1217 0.79 0,66 11,66 1:19 0.67
12.83 0.57 0,93 12,95 0.77 0,63 12,42 1.20 0.67
13.59 0.56 0.90 13.69 0.73 0.59 13.17 1.21 0.66
14.33 0.55 0.87 14.43 0.71 0.57 13.93 1.21 0.65
15.10 0.54 0.84 15.20 0.69 0.54 14.71 1.19 0.63
15.86 0.52 0.81 15,94 0.68 0.52 15.48 1.17 0.61
16.60 0.50 0.76 16,71 0.68 0,51 16.24 1.16 0.59
17.35 0.49 0.73 17.50 0.67 0.50 16.97 1.16 0.58
17.87 0.45 0.67 17.87 0.66 0.49 17,78 1.08 0.53
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
140 140
120 .
%- 100 =g Zs
g Lt
5 080 o
E 060
E on y = 0.3947x + 0.6226
R* = 0,9881
020
0.00 & 0.00
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 o0 020 040 060 0.80 Loo 120 140 160
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/em2)
RESULTADOS:
Cohesidn (c): 0.623 kg/em2
Ang. Friccién (d): 215 °

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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CARGA ADMISIBLE

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1,50 m
FECHA DE ; ] César Yair Cruzado Tapia
e 31/03/2025 RESPONSABLE: = o Silva Visquez
ERGRA 16/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia-
ENSAYO: 2 1 P!
Densidad seca (g/em3): 1.390 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.623 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°); 21.5
Angulo de friccion modificado (%) 14.7
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. - ) 2 1
Cimentacion corrida Gu = ¢'Ne +qNy + EYBNY Qu = §C'N'c +qN'g + EYBNF”'
Cimentacién Cuadrada Gu = 1.3¢'N, + Ny + 0.4yBN, Gy = 0.867c'N', + qN'y + 0.4yBN',
Cimmnetacion Circular Gu = 1.3¢’N. + gNg + 0.3yBN, qu = 0.867c'N', + qN', + 0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 19.58 12.63
Ng: 8.71 4.31
Ny: 6.06 2.44
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacién Cuadrada 7.92 2.64
Cimentacion Circular 7.87 2.62

— ]

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO

CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEC.

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N2 4 N° ESTRATOS: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE i César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: M ERERLS Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DR 16/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.499 gem3 Densidad seca: 1.436 glom3 Densidad seca: 1.493 gfem3
Humedad fin.: 2298 % Humedad fin.: 25.63 % Humedad fin.: 23.63 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cm2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.82 kg/em2 Esf. Corte: 1.20 kegfom2 Esf. Corte: 1.47 kgfem2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacién Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) N lizado (/o) horizontal (mm) (kg/em2) Nommalizado (1/o) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (1/0)
0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 0.00 0.07 0.04 0.04 0,03 0.00 0.00
0,40 0.17 0.36 0.52 0.33 034 0.49 0.51 0.36
1.15 0.17 0.35 1.30 0.32 033 1.24 0.49 0.33
1.82 0.36 0.74 2.01 0.74 0.75 1.93 0.89 0.60
2.49 0.62 1.24 2.64 1.04 1.04 2.59 1.23 0.82
3.17 0.74 1.48 3.35 1.18 1.17 3.24 1.40 0,93
3.90 0.82 1.61 4.09 1.20 1.18 4.00 1.46 0.96
4.68 0.81 1.56 4.86 1.17 1.12 4.73 1.47 0.95
5.45 0.74 1.41 5.60 1.12 1.07 5,52 1.46 0.93
6.24 0.68 1.28 638 1.05 0.98 6.32 1.42 0,89
7.00 0,66 1.22 716 0.9% 0.91 7.07 137 0.84
7.75 0.63 1.15 7.93 0.94 0.86 7.86 1.31 0.79
8.55 0.60 1.09 8.74 0.92 0.82 8.63 1.27 0.76
9.31 0.58 1.03 9.49 0.91 0.80 937 1.25 0.73
10.07 0.56 0.98 10.28 0.89 0.77 10.15 1.22 0.71
10.82 0.55 0.95 11.00 0.88 0.75 10,90 1.19 0.68
11.63 0.54 0.91 11.78 0.86 0.73 11.66 1.17 0.66
12.37 0.53 0.88 12.54 0.85 0.70 12.43 1.14 0.63
13.10 0.52 0.85 13.31 0.84 0.68 13.20 1.11 061
13.87 0.51 0,82 14.04 0.82 0.66 13.99 1.08 0.58
14.60 0.50 0,79 14.82 0.81 0.64 14.71 1.05 0.55
1538 0.49 0.76 15.57 0.80 0.62 15,53 1.03 0.54
16.15 0.48 0.73 16.33 0.79 0,60 16.25 1.03 0.53
16.95 047 0.71 17.07 0.77 0,58 17.02 1.00 0.50
17.86 0.46 0.68 17.84 0.72 0.53 17.79 0.92 0.45
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
160 160
e
1.40 140 = =
120 o ham i
- 'é I
‘Etm 3 100 e
s 0.80 E 0.80
@ ]
Bow y = 0.6647x + 0.5257
a R? = 0.9867
040
020
0.00
4.00 600 500 10,00 12.00 14.00 16.00 1800 20,00 .00 020 040 0,60 0.80 100 120 1.40 160
DEFORMACION HORIZONTAL {mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesidn (c): 0.526 kg/em2
Ang. Friccién (d): 336 L]

[CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI u - - -
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 1 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: i s Verson Asencio Silva Visquez
EHCAA U 16/04/2025 REVISADO POR; Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: y
Densidad seca (/em3): 1.476 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.526 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°): 336
Angulo de friccién modificado (°); 239

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:

Fara falla General Para falla local
’ 2
Cimentacion corrida gy =c¢'N. +qNg + EyBN,, = gC'N'c +qN'g + EyBN'r
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N + gN, + 0.4yBN, gy = 0.867¢'N'; + qN'y + 0.4yBN',,

Cimnetacion Circular

Factores de Capacidad de Carga
General Local
Ne: 50,75 23:19
Ng: 34.72 11.28
Ny. 33.94 838

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Cimentacion Cuadrada
Cimentacion Circular

Gy = 1.3¢'N, + qNg + 0.3yBN,

Factor de seguridad: 3

Falla Local (kg/em2)

qu qadm
13.82 4.61
13.63 4.54

gy = 0.867c'N’'. + N’ + 0.3yBN’,

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CORTE DIRECTO

NTP 339,171 : . _ i
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: _

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREW: il Uil Yersom Asencio Silva Viasquez
F:ﬁ;}g,g? 16/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Aren inicial: 36.00 em2 Aren inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.592 glem3 Densidad seca: 1.519 glem3 Densidad seca: 1485 plem3
Humedad fin.: 19.20 % Humedad fin.: 18.28 % Humedad fin.: 15.15 %
Carga: 1.75 kg Carga: 350 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf, Normal: 0,95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.56 ke/em? Esf. Corte: 0.79 kfem2 Esf. Corte: 1.08 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corle Esfuerzo
horizontal (mm) {kg/cm2) N, lizado (t/o) h | {(mm) (kg/em2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.08 0.17 0.03 0,03 0.04 0.01 0.05 0.04
0.53 0.18 0.37 0.42 0.30 0.32 0.42 0.44 0.30
131 0.18 0.37 1.21 0.33 0.34 1.14 0.51 0.35
2.01 0.32 0.64 1.93 0.40 0.40 1.94 0.46 0.31
2.68 0.46 0.91 2.56 0.55 0.55 2.66 0.70 0.47
3.39 0.53 1.05 3.26 0.63 0.63 3.36 0.85 0.56
413 0.56 1.09 4.03 0.71 0.69 4.06 0.93 0.61
4.87 0.56 1.07 4,78 0.75 0.73 485 0.98 0,63
5.62 0.54 1.03 5.52 0,78 0.74 5.60 1,02 0.65
6.39 0.52 0.98 6.29 0.79 0.75 6.35 1.05 0.65
7.18 051 0.94 7.05 0,79 0.73 7.14 1.06 0.65
7.93 0.50 0.91 779 0.78 0.71 7.88 1.07 0.65
8.69 0.49 0.87 8.58 0.77 0.69 8.59 1.07 0.64
949 0.47 0.84 9.32 0.75 0.67 9.40 1.08 0.64
10.20 0.46 0.80 10.07 0.74 0.65 10,15 1.08 0.63
10.99 0.45 0.77 10.84 0.74 0.63 10,88 1.08 0.62
11.71 0.44 0.74 11.60 0.73 0.62 11.65 1,08 0.61
12.48 0.43 0.71 12.38 0.72 0.60 12.41 1.07 0.59
13.24 0.42 0.68 13.11 0.72 0.59 13.15 1.06 0.58
14.02 0.40 0.64 13.87 0.71 0.57 13,92 1.05 0.56
14,75 0.40 0.63 14.66 0.69 0.55 14,66 1.04 0.55
15.52 0.39 0.61 15.39 0.69 0.54 15.44 1.03 0.53
16.27 0.38 0.58 16.13 0.69 0.53 16,17 1.02 0.52
17.04 0.38 0.57 16.91 0.67 0.51 16,92 1.01 0.51
17.82 0.37 0.55 17.76 0,66 0.48 17.71 0.95 0.47
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
120 180
e
140
100 e =
= e
g .80 § ioh o -
E 0.60 E 080 &
8 ]
E - E o y = 0.6647x + 0.5257
g & R? = 0.9867
0.40
0.20
020
0.00 & 0.00
000 200 400 600 BOD 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0.00 020 040 060 0.60 1.00 120 140 160
DEFORMACIGN HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.295 kg/em2
Ang. Friccidn (¢): 282 2

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
- —— ——— . .Apln‘:_ A0 NACIC G e
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI z = ;
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE - César Yair Cruzado Tapia
VRUBSTREO: 31/03/2025 RESPONSABLE: Vi Amois Shes Vi
FECHA DE ;
16/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia-
ENSAYO:
Densidad seca (g/em3): 1.532 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.295 Ancho de Cimentacion (B): 150 m
Angulo de friccion (°): 282
Angulo de friccion modificado (°): 19.7

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
& ) + r 2 i 1 T
Cimentacion corrida qu = c'N. +qNg +EYBN? qu =§c'N'c +qN', +EYBN'(
Cimentacién Cuadrada qu = 1.3¢'N, + qNg + 0.4yBN, gy = 0.867¢'N’; + gN'; + 0.4yBN',
Cimmnetacion Circular qu = 1.3c'N; + gNg + 0.3yBN, gy = 0.867¢'N', + qN’,, + O.SyBN'-,.
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: nn 17.34
Nq: 18.22 7.21
Ny: 15.20 4.76
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 6.53 2,18
Cimentacion Circular 6,42 2.14

FeTT T CLrE Ok

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Ing. Walter Mo
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© CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

N° ESTRATOS:

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECA

1CAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: s e Yerson Asencio Silva VAsquez
FREDR 0200612025 REVISADO POR: Tng. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
C-N°4-CARGA ]
kPa
174 | 34.7 | 693 | g 24 | ssse b ey
kg
05 | 1 | 2 | 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) \/f =
0.18 | 035 [ 0.71 | 142 | 283 | 5.66 | 1132
Incrementos kg'em2
0-0.177 | 0.177-0.354 | 0354-0707 | 0.707-1415 [ 1415-2.829 | 2829-5659 | 5650-11318
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0.467 1.184 1.716 2.863 3438 4.376
0.1 032 0.000 0.548 1416 2.257 3.133 3974 4.890
0.25 0.50 0,000 0.589 1.4%6 2343 3238 4.115 5.068
0.5 0.71 0,000 0.600 1.546 2.402 3.263 4.151 5,128
0.75 0.87 0.000 0618 1.561 2.424 3.288 4.192 5.159
1 1.00 {1,000 0.637 1.572 2433 3309 4.210 5.173
2 141 0.023 0.667 1.600 2452 3.323 4231 5214
4 2.00 0.030 0.677 1.617 2.464 3.339 4.247 5.231
6 245 0.036 0.650 1.624 2.468 3.354 4.260 5.243
8 283 0.037 0.703 1.627 2.473 3.360 4.268 5.250
15 387 0.037 0715 1.639 2490 3.371 4.279 5271
30 548 0.113 0.724 1,666 2,512 3.379 4.297 5288
45 671 0117 0730 1.679 2519 3383 4.305 5202
60 7.75 0136 0.734 1.682 2524 3388 4.311 5205
120 10.95 0.152 0761 1.696 2.538 3.405 4,335 5317
180 13.42 0.162 0.766 1.706 2.545 3.417 4.350 5332
240 15.49 0.163 0.771 1.711 2.550 3422 4,352 5.341
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al16 5341 5268 Masa de anillo (2) 728 728
16a8 5.268 5.123 Masa humeda (g) 83.1 99.7
8a4 5.122 4911 Masa seca (g) - 70.1
4a2 4910 4.704 Altura (mm) 20.0 1.735
2al 4.703 4484 Dia (mm) 640 4.0
1a0 4.480 3.723 Gravedad especifica 2.79

Curva de Consolidacion (0.5 kg)

u.mn\\o T
A\

Curva de Consolidacién (1.0 kg)

Deformacién (mmj)
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T — L
b
\ |
0.800 v
0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 as 5.0
Raiz de thempao
190: 0.59 min
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339,154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
| COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m

FECHA DE aut César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: Yo s v Yerson Asencio Silva Viasquez

FECHA DE ) 3 2

ENSAYO: 02/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manue! Viasquez Tapia

Curva de Consolidacion (2.0 kg)

Curva de Consolidacion (4.0kg)

RIESL
lads panpy !
S R e

Ry - ===y EE |
L e i, e e —-.—

1750 | !

oo os 10 15 20 25 30 &5 40 45 50 10 15 0 25 3.0 as 40

Ralz de tiempo Raiz de tiempo
| 190- [ 034min | [ 190: [ 028min |
Curva de Consolidacién (8.0 kg) Curva de Consolidacién (16.0 kg)
e O I : — St 5 === == ao s,
. i ! |
™ | 3500 b e = ==

Deformacién (mm)
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Deformacian {mm)
-
g

5250
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PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL :
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
il = COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL. SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 150 m
FECHA DE S César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: serBass FESPONSABDE: Feron Asendio Silva Vesloes
LR AL 02/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO:
Inicial Final Densidad seca: 1.090 g/em3 Gs: 279
Altura (cm) 2.0 1.735 Peso seco unitario: 10,68 KN/m3 TY0: 0.848
Hi 18.54% 42.23% Volumen solidos: 25.15 cm3 Vol (cm3) 64.34
Relacion de vacios (e) 1.558 1218 Altura de solidos (Hs): 0.78 cm Dia 6.40 cm
Saturacion 33.18% 96.5%% Arca; 32.17 em2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Ai (mm) H {mm) & £ (%) 190 Cv (em2/s)
174 0.000 0.163 0.163 19.837 1.537 0.82% 6.59 min 0,002
34.7 0.467 0,771 0,304 19.533 1.498 1.52% 0.59 min 0.024
693 1.184 1711 0.527 19.006 1.431 2.64% 0.34 min 0,041
1388 1.716 2.55 0.834 18.172 1.324 4.17% 0.28 min 0.050
2774 2.863 3422 0.559 17.613 1.253 2.80% 0.32 min 0.044
555.0 3.438 4352 0914 16.699 1.136 4.57% 0.30 min 0.048
1109.9 4,376 5341 0.965 15.734 1.012 4.83% 0.32 min 0.044
DESCARGA .
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) At (mm) H (mm) £ £ (%)
1109.9 5341 5.268 -0.073 15.807 1.022 -0.37%
555.0 5.268 5123 -0.145 15,952 1,040 -0.73%
277.4 5.122 4911 0211 16.163 1.067 -1.06%
138.8 491 4.704 -0.206 16,369 1.093 -1.03%
693 4.703 4,484 0219 16.588 1.121 -1.10%
347 4.48 3.723 0757 17.345 1218 -3.79%
Curva de comprensibilidad

Relacién de vacios ()

1200 — - + ——r

=1
1100 - — e e o el oy
1000
10 100 1000 10000,0
Esfuerzo Efective Vertical (kPa)
[ Presiin de p lidacion (Pc): [ 13170 kPa - | 1.34 kg/em2 |
| Indice de compresibilidnd (Ce): | 0499 | Indice de recompresion (Cr): [ oosda |

Coeficiente de consolidacién vs relacién de vacios

e ——— - — 1.500

—_— 1500

0.001 oo 0100 1.000

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CIMENTACION SUPERFICIAL
CONSOLIDACION PRIMARIA

$ COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° 4 ! 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CATJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i RESPONSABLE: Verson Asencio Sitva Vasquez
FECHA DE 02/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: ' 8 P
Lado (B): 1.50m Carga de ci 0 350 Tn Tndice de ibilidad (Cc): 0.499
Largo (L): 1.50 m Esfi deci 10 1.56 kg/em2 Indice de im (Cr): 0.084
Profundidad (Df): 150 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Df- | 0,165 kg/em2 Presion de p lidacic 1.34 kyjem?2
Nivel Freatico (Nf): - fuerzo neto o 1on (go): | 1.39 kgfem2 Relacion de vacios micial (eo): 1.558
[ OCR: | 6.73 | [ Espesordeestrato (Hc): |  235m | [ SUELO PRECONSOLIDADO-CASO 1 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Espesor Nf Densidad a'a Z ml nl Ic Ag'~qo*lc
1 0.65m NO 110235 kg/m3 | 0.07 kg/em2 0.00 m 10 0.0 1.000 1.39 kg/em2
2 235m NO 1089.53 kg/m3 | 0.13 kg/em2 0.75m 10 1.0 0.701 0.97 kg/em2
1.50 m 10 2.0 0336 0.47 kg/cm2
Esh fectivo promedi 0.200 ke/em2
Ad'prom: 0.959 kg/em2
000
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
G CcHe | 0 +A0prom
_— — % ¢(p) 1+e a
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
[ = S NSRRI 1 Oy + Aprom < O
C.He oy + Aprom
I~ 1.39 kg/cm2 s S cp) = 1
4 74 1+e a
1 ‘,"
: 7 SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
e =N ':'_ =) ‘," =T o 0y + BGprom > O
I
ﬂ J 097 kg/em2
S 5 C-H, " or CeHe I gy + Adprom
= - 0
= e ",/ = ) €@ =y + ey g 1+ep ¢ ac
I”
‘t
/ 0.47 ke/omz 500 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Se(p):l 59.0 mm

SILVA VASQ JON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

(ﬂ sasanw
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154 ; i
"ANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA; N® ESTRATOS! 2 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1 .50 m
FECHA DE ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: i REGPONRAE Yerson Asencio Silva Vasquez
PHCHADE. 16/06/2025 REVISADO POR: ng. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
C-N°4-CARGA |
kPa
17.4 | 34.7 [ 69.3 | T S T )
kg
0.5 | 1 | 2 | 4 | 8 | 16 | 12
TIEMPO (min) Jf e
0.18 | 0.35 ] 0.71 | 142 | 283 [ 5.66 | 11.32
Incrementos kg/cm2
0-0177 | 0.177-0354 | 0.354-0.707 | 0.707-1.415 | 1415-2.829 [ 2.829-5659 | 56509-11.3]8
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0.089 0215 0.292 0.540 0.518 1.845
0l 032 0.006 0.144 0251 0.298 0,754 1.167 1872
0.25 0.50 0.009 0.139 0254 0417 0.762 1.493 2.429
05 0.71 0.015 0.143 0256 0439 0.795 1,535 2519
0.75 0.87 0.017 0.143 0258 0.449 0.807 1.542 2.554
1 1.00 0.019 0,143 0.259 0.459 0814 1.555 2.573
2 1.41 0.025 0.140 0.263 0.467 0,835 1.609 2.641
4 2.00 0.032 0.140 0.266 0.479 0.857 1.624 2.672
o 245 0,034 0.141 0.267 0.483 0.864 1.640 2.679
8 2.83 0.036 0.141 0.267 0.490 0.871 1.651 2.685
15 387 0.039 0.141 0.269 0.494 0.882 1.669 2708
30 5.48 0.044 0.142 0.271 0.499 0.890 1678 2722
45 671 0.047 0.142 0272 0.499 0.897 1.691 2,728
60 7.75 0.051 0.142 0273 0.502 0.901 1.696 2.739
120 10.95 0.055 0.151 0278 0.507 0.907 1.708 2,780
180 13.42 0.057 0.150 0.281 0.510 0.909 1716 2,790
240 15.49 0,059 0,154 0.282 0512 0912 1.720 2.794
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al 2794 2752 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 2752 2.669 Masa humeda (g) 107.4 111.5
2ad 2,669 2.527 Masa seca (g) - 825
4a2 2527 2.404 Altura {mm) 20.0 1.839
2al 2402 2.278 Dia (mm) 64.0 64,0
1a0 2276 1.867 Gravedad especifica 2.54
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
0.000 —_—— 1 — 0nas = == — - . — -
0095 :-\_.____,____________ — + e {
‘\ 1 |
0,108 —i | i T R R =

_E, 0030

{mm}

L

DS —

s — L\

Raiz de tiempo

| 90: |

013min__|

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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" INGENIERO CIVIL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

: COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N°4___|N°ESTRATOS: 3 T1PO DE MATERIAL, P
UBICACION | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: T50m
FECHA DE _ Csar Vair Cruzado Tapia
MUESTREO. IS e ol Yerson Asencio Silva Vasquez
FRLHA DY 16/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO: '
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)
0380 ————— N B e L TSy Cesre : . e s

Deformacian (mm)

s [ X TEREL m
! [\ i I |
070 ! X ! !
[e14] 02 o4 (+1 1 (o] 10 11 14 16
Raiz de tiempo
| 190 [ ol4min_ |
Curva de Consolidacién (8.0 kg)
050 ————— —

£

nado N

0,350
0.400
0,450
0,500
umn.o s I..CI 15 0 25 30 !.5 40
Raiz de tiempo
| 190; | o042min |
Curva de Consolidacion (16.0 kg)
B = = et

e T

A5 a0 a5 40
Curva de Consolidacién (32.0 kg)

Q
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

INGENIERO CHIL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES . SICAS Y MEC N'[CAS DE LOS SUELOS PARA ZAPA‘TAS AISLAD»\S .

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: ; 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOT A/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE g César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: fyiscluny REJRDnsARE Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE A R : : -
ENSAYO: 16/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Inicial Final Densidad seca 1.282 glem3 Gs: 2.54
Altura (om) 2.0 1.839 Peso seco uni 12,57 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 30.18% 35.15% Volumen solidos: 32.44 ¢cm3 Vol {em3) 64.34
Relacion de vacios (¢) 0,981 0.824 Altura de solidos (Hs): 1.01 em Diametro: 6.0 em
B i 78.05% 100.00% Area: 32.17 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Ay (mm) H (mm) 8 £ (%) 190 Cv (em2/s)
17.4 0.000 0.059 0.059 19.941 0978 0.30% 5,00 min 0.003
34.7 0,089 0,154 0.065 19.876 0.571 0.33% 0.13 min 0111
693 0.215 0.282 0.067 19,809 0.965 0.34% 0.14 min 0.102
138.8 0,292 0512 0.220 19.589 0.943 1.10% 0.42 min 0.034
2774 0.540 0912 0372 19217 0,906 1.86% 0.25 min 0.056
355.0 0919 1.72 0.801 18.416 0.826 4.01% 0.43 min 0.033
11099 1,845 2.794 0949 17,467 0.732 4.75% 0.60 min 0.024
DESCARGA .
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) A (mm) H (mm}) e £ (%)
1109.9 2.794 2.752 0,042 17.509 0,736 -0.21%
555.0 2752 2.669 -0.083 17.592 0.745 -0.41%
2774 2,669 2.527 0,142 17.734 0.759 -0.71%
138.8 2,527 2,404 0,123 17.857 0771 -0.62%
693 2402 2278 -0.124 17.981 0.783 -0.62%
347 2276 1.867 -0.409 18.390 0.824 -2.05%
Curva de comprensibilidad
1.000 1 <5 e = Bl S e ——
0950 — —_T_%‘\‘.\‘_ _\5____ — -
| ——
0300 I T L e S A
z R
g 0.850 — — e
0800 — = — N =
e
——
3 1
0750 - -~ _—
|
0.700
10 00 100.0 259,75 1000.0 10000.0
Esfuerto Electivo Vertical (kPa)
| Presion de pr (Pc): | 25975kPa | = 2,65 kg/em2 ]
{ Tndice de compresibilidad (Cc): | o034 | [ indice de recompresién (Cr): | ood0 |
Coeficiente de consolidacién vs relacién de vacios
dl% 8 == — e e e e
—=— = = — i = ==
—
e
- = /.}_ —F=tHe _ oo g
I e e e e — > — e = 0.850
| // 3
| p g

|
g

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

FEGISTRO COLEGID DE




CIMENTACION SUPERFICIAL

| ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CONSOLIDACION PRIMARIA

MEJORAMIENTO DE LAS PRDPIEDADES [ SICAS Y MECA

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA; % TIPO DE MATERIAL: 5P
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: 05A5/202% RESPORS 3h8; Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 1 i :
ENSAYOD: 16/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50m Carga de c;maﬂ:.wlﬁn 350Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0344
Largo (L): 150m Esfuerzo de c1 1.56 kw/cm2 Indice de presion (Cr): 0.040
Profundidad (DF): 1.50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel Df: | 0,165 kg/em2 Presion de p lidaci¢ 2.65 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): - Esfuerzo neto cimentacion (qo); | 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 0,984
[ OCR; | 710 | [ Espesordeeswato(He). |  235m | [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO1 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N® Estrato Espesor NFf Densidad gla Z mi nl le Ag'~qo*lc
1 065 m NO 1102 35 kg/m3 | 0.07 kg/em2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/em2
2 235m NO 1282.25 kg/m3 | 030 kp/em2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0,97 kg/cm2
150m 10 20 0336 0,47 kg/em2
Esfi efectivo pr i 0.373 kgfem2
Ag'prom: 0,959 kg/em2
0.00
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
s - CEHC | 0'6 =+ ﬁﬂ'r;rnm
T 2 e € 1+ey g
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
== 1 [|{=Le Foaa ErE 0y + AOprom < O
C. Hc d‘; s AG,TGTI'I
= i, Tld 150 Sey = : 0 7 z
T # 1+e, ay
1 /
1 F
i’
: 'J’ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
PN I : ";" T Rl L Oy + AGprom > a;
’
o 7 087 kglem2
‘J’ s s CrHc lo g + CC Hc Iog (21} + M;ram
SPTRS BR i P e T+eo at
’f
!'f
_/ 0.47 kgfem2 o ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Se(p):l 26.1 mm

CRUZADQ TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + §% CLORURO DE CALCIO

anuel Vas

o .
- q.----..--u.--u----

CARLOS TAPIA

CRCOTE ABORATOR

O DE MECANCA DE SUELOS
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CALICATA N°5
ENSAYOS DE LABORATORIO



PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTOQ, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N° 5 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: .50 m
“ UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA R EERONSARTES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
NORTE | 92951933
Calicata N° 5
Muestra MI1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 81.0 113.8 85.0 93.3
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 1042.0 1163.4 1553.6 1253.0
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 903.5 1015.7 1350.6 1089.9
Masa de muestra seca (g) i 822.5 901.9 1265.6 996.7
Masa del agua (2) 138.5 147.7 203.0 T63.1
Contenido de humedad (%) 16.84% 16.38% 16.04% 16.42%

CONTENIDO DE HUMEDAD :

16.42%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 150 m

b

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] __ N°5 " NUMERO DE ESTRATOS: 2 PROFUNDIDAD: 050 m
! s % MAI i i
UBICACION CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair F.‘rw:ado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
NORTE | 9295193.3
Calicata N° 5
Muestra Ml M2 M3 Promedio
Masa de tara (8 87.6 82.6 84.8 85.0
Masa de tara + masa de muestra humeda (g} 803.7 791.4 711.2 768.8
Masa de tara + masa de muestra seca (E) 723.8 702.5 623.4 683.2
Masa de muestra seca (g_) 636.2 619.9 538.6 598.2
Masa del agua (g) 79.9 88.9 87.8 85.5
Contenido de humedad (%) 12.56% 14.34% 16.30% 14.40%
CONTENIDO DE HUMEDAD : 14.40%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

(T8 N

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DELA

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. '~ ifer Mgnuel Vascuaz Topia “EARLOS TAPIY CABRERA
DE MECANL A DF SUELDS INGENIERO CIVIL




PROTOCOLO.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N° S NUMERO DE ESTRATOS: 2 PROFUNDIDAD: 250m
- UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair (;ngado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
NORTE | 92951933
Calicata N° 5
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g._) 128.2 110.7 157.9 132.3
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 972.0 691.1 734.9 799.3
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 8779 628.0 674.5 726.8
Masa de muestra seca (g) 749.7 517.3 516.6 594.5
Masa del agua (g) 94.1 63,1 60.4 72,5
Contenido de humedad (%) 12.55% 12.20% 11.69% 12.15%
CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.15%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

(¥ ] A
e LT L '.lIl‘Ill-'.

S TAPIA CABRERA
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 e e Al
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
= CHOTA, 2025
CAL[CATA:I N°® 5 NUMERO DE ESTRATOS: 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARI ES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 22/04/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
Masa seca de muestra ensayada (g): 9359¢g NORTE ]9295193.3
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 59¢g 0.63% 0.63% 99.37%
No 10 2.0 mm 1393 ¢g 14.88% 15.51% 84 49%
No 20 (.84 mm 058¢ 32.67% 48.19% 51.81%
No 40 0.42 mm 1392 g 14.87% 63.06% 36.94%
No 60 0.25 mm 582¢ 6,22% 69.28% 30.72%
No 140 0.106 mm 1723 ¢ 18.41% 87.69% 12.31%
No 200 0.075 mm 904¢g 9.66% 97.35% 2.65%
Cozoleta 248¢g 2.65% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% D,
80.00% \\
70.00% \
60.00%
2
i \
3
g 50.00%
¥ N
40.00%
S
30,00% AN
<
i AN
" X
\\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[%aGRAVA]  063% | %ARENA] 96.72% | % FINOS | 265% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 2.65% Total de masa del suelo: 9359¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.37%
Limite liguido 30.73% Ce=D30*/ (DI0xD60)= 0.50
indece de plasticidad 541% Cu=D60/DI10 = 11.67
D10 0.102 mm
D60 1.188 mm
D30 0.246 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
L] - A / .
3 oo AL _ _ A CABRERA
SHVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ng. Waller Manuel Vasquez Tapia INGENIERO CIVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNICO DE LABORAIORIO DE MECANCA DE SUELOS REGISTRO COLEGK) DE IHGSMIEROS DEL PERU 1 1907%




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 : e
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
R CHOTA, 2025
CAL[CATA:I N° 5 NUMERO DE ESTRATOS: ] 2 PROFUNDIDAD: 1,50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARI FS: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 L Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 24/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 2793
Masa seca de muestra ensayada (g): 6827 g NORTE |92951933
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pu]E 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4,75 mm 35g 0.51% 0.51% 99 49%,
No 10 2.0 mm 798¢ 11.69% 12.20% 87.80%
No 20 0.84 mm 177.7 ¢ 26.03% 38.23% 61.77%
No 40 0.42 mm 1147 g 16.80% 55.03% 44.97%
No 60 0.25 mm 533g 7.81% 62.84% 37.16%
No 140 0.106 mm 1524¢ 2232% 85.16% 14.84%
No 200 0.075 mm 823g 12.06% 97.22% 2.78%
Cozoleta 19.0g 2.78% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
™
90.00% \\
e \
70.00% \\
60.00%
g
g \
5 50.00% , \
40.00%
30.00% 3
20.00% \
10.00%
h
0.00%
100.0 mm 10.0 mm LO0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz {mm)
[*GRAVAT 051% | %ARENA] 96.70% | % FINOS | 2.78% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 2.78% Total de masa del suelo: 6827 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99,499,
Limite liquido 4543% Cec=D30?/ (D10xD60)= 0.59
indece de plasticidad 17.63% Cu=D60/DI10 = 8.12
Do 0.099 mm
D60 0.802 mm
D30 0.216 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
i |
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO R (‘,EIN%ERO CIVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR REGSTRO COLEGIO 0E




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR

TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128 (R X RO R b L ;
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

¥ T CHOTA, 2025
CALICATA]  N°5 NUMERO DE ESTRATOS o2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RFESPONSARIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 : : Yerson Asencto Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 24/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
Masa seca de muestra ensayada (g): 6762 ¢ NORTE |92951933
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
| 12pulg | 37.5mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
1 puIE 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 475 mm 24¢g 0.35% 0.35% 99.65%
No 10 2.0 mm 824p 12.19% 12,54% 87.46%
No 20 0.84 mm 1502 g 2221% 34.75% 65.25%
No 40 0.42 mm 1013 ¢ 14.98% 49.73% 50.27%
No 60 0.25 mm 552¢g 8.16% 57.90% 42.10%
No 140 0.106 mm 1852 ¢ 27.39% 85.29% 14.71%
No 200 0.075 mm 843 g 12.47% 97.75% 2.25%
Cozoleta 152¢g 2.25% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
R
i N

= \

70.00%
\\
60.00% K .
i N
g s000% \\
®
\

- \

10.00% \
3
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)

[PGRAVA T 035% | %ARENA] 97.40% | %FINOS | 225% |

Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 225% Total de masa del suelo: 6762¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.65%

Limite liguido 31.86% Ce= D30/ (D10xD60)= 059
indece de plasticidad 3.83% Cu=D60/DI0 = 7.08
D10 0.100 mm

D60 0.705 mm

D30 0.204 mm

Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

= © Tl | .

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Walfer Manuel Vésauez Tapia lgggnfgg cm’““‘
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PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128 = N R s
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

AR CHOTA, 2025
CALICATA:I N° 5 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 i Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
Masa seca de muestra ensavada (g). B384 g NORTE 92951933
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100,00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 890g 1.06% 1.06% 98.94%
No 10 2.0 mm 759 9.05% 10.11% 89 89%
No 20 .84 mm 1605 g 19.14% 29.26% 70.74%
No 40 0.42 mm 1255 ¢ 14.97% 44 23% 55.77%
No 60 0.25 mm 69.5g 8.29% 52.52% 47.48%
No 140 0.106 mm 2939g 35.05% 87.57% 12.43%
No 200 0.075 mm 7748 9.23% 96.80% 3.20%
Cozoleta 268¢g 3.20% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
90.00%
80.00% \
70.00%
N
o 50.00%
i N
§. 50.00% 3
®
40.00%
s \\
20.00% \
10.00% .
\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[PaGRAVAT  106% |%ARENA] 9574% | % FINOS | 3.20% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 3.20% Total de masa del suelo: 8384 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.94%
Limite liquido 30,82% Ce =D30?/ (D10xD60= 0.73
indece de plasticidad 2.58% Cu=D60/D10 = 543
D10 0.101 mm
D60 0.549 mm
D30 0.201 mm
Tipo de suelo SP

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

Uy~

Tessscaanis

SILVA VASQUEZ YEKSON ASENCIO ue! Vasguay Tapia mcerunufrlg c,‘%ﬁRERA

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR s gl | 5); S
i




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS D DOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
I CHOTA, 2025
CALICATA{ N° 5 NUMERO DE ESTRATOS | 2 PROFUNDIDAD: (.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARI ES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO] 01/04/2025 ety Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 06/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
Masa seca de muestra ensayada (g): 8938 ¢ NORTE |9295193.3
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pul; 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pu]E 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 44 0.49% 0.49% 99.51%
No 10 2.0 mm 1759 ¢ 19.68% 20.17% 79.83%
No 20 0.84 mm 2719 30.42% 50.59% 49.41%
No 40 0.42 mm 1520¢g 17.01% 67.60% 32.40%
No 60 0.25 mm 708¢ 7.92% 75.52% 24 48%
No 140 0.106 mm 1458 g 16.31% 91.83% 8.17%
No 200 0.075 mm 536¢g 6.00% 97.83% 2.17%
Cozoleta 194 g 2.17% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% —
90.00% \
80.00%
70.00%
i 60.00% \\
é 50.00%
\
40.00%
30.00% \ <]
20.00%
10.00% AN
\\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
FoGRAVAT  049% | %ARENA] 97.34% | %FNoOS | 2.17% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 2.17% Total de masa del suelo: 8938¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.51%
Limite liquido 41.94% Ce=D30*/ (D10xD60)= 0.80
indece de plasticidad 12.77% Cu=D60/D10 = 9.88
D10 0.133 mm
D60 1.310 mm
D30 0.373 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
""""" INGENIERO Cl\d’ll.
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA] N°5 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 2.50 m
UBICACION ; CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
|FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 Sy i el Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 06/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 279.3
Masa seca de muestra ensayada (g): 9624 g NORTE |9295193.3
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100,00%
No 4 4.75 mm lig 0.11% 0.11% 99.89%
No 10 2.0 mm 1022 ¢ 10.62% 10.73% 89.27%
No 20 0.84 mm 2347 g 24.39% 35.12% 64.88%
No 40 0.42 mm 1516¢ 15.75% 50.87% 49.13%
No 60 0.25 mm 772¢g 8.02% 58.89% 41.11%
No 140 0.106 mm 2315¢ 24.05% 82.95% 17.05%
No 200 0.075 mm 1160 g 12.05% 95 .00% 5.00%
Cozoleta 481 g 5.00% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% "-\
90.00% \
ts \\
70.00% \\
8
2 60.00%
5 N
£ 50.00% \‘
B
40.00% \\
S0 \
20.00% \\
10.00%
)
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm}
P4GRAVAT 0.11% [%ARENA| 9489% | %FINOS | 5.00% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 5.00% Total de masa del suelo: 9624 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99 89%
Limite liguido 31.65% Ce = D30%/ (D10xD60)= 0.59
Indece de plasticidad 10.93% cu=D60/DI0 = 7.80
D10 0.093 mm
D60 0.722 mm
D30 0.198 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
_?’
S (] & 2
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quez Ta
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PROTOCOLO
LiMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129 i s : i
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
& AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
ICALICATA] N°5 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Ceour Yoie Cvmado Jopn
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.4 37.6 37.4
Masa tara + suelo hiimedo (g) 45.0 44.4 45.9
Masa tara + suelo seco (g) 43.2 42.8 43.9
Namero de golpes 13 23 35
Masa de suelo seco (g) 58 5:2 6.5
Masa agua (g) 1.8 1.6 2.0
Humedad (%) 31.03% 30.77% 30.57%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.2 37.3 37.3
Masa tara + suelo humedo (g) 42.1 43.3 42.7
Masa tara + suelo seco (_g_) 41.1 42.1 41.6
Masa de suelo seco (g) 3.9 4.8 4.4
Masa agua (g) 1.0 1.2 1.1
Humedad (%) 25.64% 25.00% 25.32%
y =-0.0047In(x) + 0.3224
LIMITE LiQUIDO s
35.00%
30.73% e L
.60 i i t... .....................
g 25.00%
k:
=
5 20.00%
<
o 15.00%
2
é 10.00%
8
5.00%
0.00%
- 25 50
Nimero de Golpes
Limite liguido : 30.73%
Limite Plastico : 25.32%
indice de Plasticidad : 5.41%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
i >
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO \_ﬁlgrﬂ-gt%u B
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LIMITES DE CONSISTENCIA

“PROTOCOLO

NTP 339.129

. | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: | 2

CALICATA:I N° 5 TIPO DE MATERIAL: SpP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
R
[FECHA DE MUESTREO/ 01/04/2025 RESPONSABLE: Com Yot Lomedo "o
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: _Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL |1
30.73% 5.41%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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| |
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’I' | | T ‘
cL-mi /f  MLooOL ; ; i ,
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; ! : : i i
0.0% | | | | |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m
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~ PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129 ST
I_: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
; AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA]  N°5 " N° ESTRATOS: I 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
|FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Cion Yok Crumdo Tigia
Yerson Asencio Silva Viasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.1 374 37.3
Masa tara + suelo himedo (g) 444 46.7 46.1
Masa tara + suelo seco (g) 42.0 43.8 43.4
Nimero de golpes 17 22 31
Masa de suelo seco (g) 4.9 6.4 6.1
Masa agua (g) 24 2.9 2.7
Humedad (%) 48.98% 45.31% 44.26%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.7 37.4 37.6
Masa tara + suclo htimedo (g) 42.4 41.9 42.2
Masa tara + suelo seco (g) 41.4 40.9 41.2
Masa de suelo seco (g) 3.7 35 3.6
Masa agua (g) 1.0 1.0 1.0
Humedad (%) 27.03% 28.57% 27.80%
y =-0.0760In(x) + 0.6988
LIMITE LIQUIDO S =i
60.00%
50.00% -
245'43% L, 8
B 20.00%
:
s 30.00%
o
=
§ 20.00%
10.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 45.43%
Limite Pléstico : 27.80%
Indice de Plasticidad : 17.63%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
2yl :
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO alfer MonUel Vasquez Topia Y T e
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PROTOCOLO |
LIMITES DE CONSISTENCIA :
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

ICALICATA] N°5
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
|FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: César Yair ?rur:adu T'apla
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL P
45.43% 17.63%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

60,00 = s = B - — ST

BAJA

a00% b— —

Indice de Plasticidad
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0.0% .
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% B0.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

U s @ L
SILVA VASQUEZYEKSON ASENCIO |  7z=vo--- ‘L il
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA L
NTP 339.129 e zas E s s he . i
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
e : AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA{ N°5 N° ESTRATOS: r 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO] 01/04/2025 RESPONSABLE: Sl te Sk b
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 374 374
Masa tara + suelo hiimedo (g) 45.8 45.5 47.4
Masa tara + suelo seco (g) 43.7 43.5 45.1
Numero de golpes 18 28 32
Masa de suelo seco (g) 6.4 6.1 7.7
Masa agua (g) 2.1 2.0 23
Humedad (%) 32.81% 32.79% 29.87%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.7 374 37.6
Masa tara + suelo hiimedo (g) | 43.1 42,5 42.8
Masa tara + suelo seco (g) 41.9 41.4 41.7
Masa de suelo seco (g) 4.2 4.0 4.1
Masa agua (g) 1.2 1A 1.2
Humedad (%) 28.57T% 27.50% 28.04%
LIMITE I.iQUl DO y = -0.0385In(x) + 0.4425
R?=0.4694
35.00%
31.86% o _ Shpien o TS L
30.00% &
% 25.00%
E 20.00%
- 4
3 15.00%
g
g 10.00%
S
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liguido : 31.86%
Limite Pléstico : 28.04%
Indice de Plasticidad : 3.83%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ' TMBN0eT Vasauar Tana. Kererell 3
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PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

- | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS:

CALICATA]  N°5 2 TIPO DE MATERIAL; SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO) 01/04/2025 RESPONSABLE: Lo Yo Covonlo T
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
31.86% 3.83%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
. BAJA MﬁDIA ,‘!' ALTA i
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CL-ML | 5 5
bt | |
0.0% ! 5 !
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

/Q’f!! "

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

LI]S TAPIAC RERh

REGISTRO COLEGIO DE |m|mswmu " iere



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129 O _ :
| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
SeE T AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°5 N° ESTOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Lo Loy Crnmody 1o
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.4 374 37.8
Masa tara + suelo hiimedo (g) 46.1 45.0 45.1
Masa tara + suelo seco (g) 43.9 43.2 434
Namero de golpes 12 20 31
Masa de suelo seco (g) 6.5 5.8 5.6
Masa agua (g) 2.2 1.8 L7
Humedad (%) 33.85% 31.03% 30.36%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 379 374 37.7
Masa tara + suclo hiimedo (g) 423 43.5 429
Masa tara + suelo seco (g) 41.3 42.2 41.8
Masa de suelo seco (g) 34 4.8 4.1
Masa agua (g) 1.0 1.3 152
Humedad (%) 29.41% 27.08% 28.25%
LiMITE LiQUIDO y =-0.0373In(x) + 0.4282
R*=0.9153
40.00%
35.00%
30.82% D S
g 30.00% =
E 25.00%
E:
3 20.00%
=]
2 15.00%
g 10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Niumero de Golpes
Limite liquido : 30.82%
Limite Plastico : 28.25%
indice de Plasticidad : 2.58%
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ECHED DE LABORATORYO DE MECANCA DE SUELOS Nl oS TAPIA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR INGENIERO CIVIL

KEGISTRO COLEGIO DE



PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA i
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANTCAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP

CALICATA] N°5
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Soir A D
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
30.82% 2.58%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 50.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO e O €(//45.% e
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR hmjs TAPIA C RERi\

‘ol VL

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIEROS.DEL PERU 1 188790




PROTOCOLO _
LIMITES DE CONSISTENCIA :
NTP 339.129 HCRAN At N SR IrAt DR
| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
: AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
ICALICATA]  N°5 " N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 0.50 m
[FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Sons Ko Cromico Sal
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 374 374 37.3
Masa tara + suelo himedo (g) 45.6 46.6 45.8
Masa tara + suelo seco (g) 43.1 43.9 43.3
Namero de golpes 12 20 35
Masa de suelo seco (g) 5.7 6.5 6.0
Masa agua (g) 2.5 2.7 2.5
Humedad (%) 43.86% 41.54% 41.67%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 373 37.6 37.5
Masa tara + suelo hiimedo (g) 40.2 41.7 41.0
Masa tara + suelo seco (g) 39.6 40.7 40.2
Masa de suelo seco (g) 2.3 a1 2.7
Masa agua (g) 0.6 1.0 0.8
Humedad (%) 26.09% 32.26% 29.17%
y =-0.0201In{x) + 0.4842
LiMITE LiQuiDO h o et
50.00%
45.00%
AL e
40.00% . & =9
g
35.00%
30.00%
£
p 25.00%
B 20.00%
g
£ 15.00%
S
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 41.94%
Limite Plastico : 29.17%
indice de Plasticidad : 12.77%
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
IDVAVASQUEZ YEERSON ASENCIO iGENEﬁ CVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR K GISTRO COLEGIO DE (NGENIEROSDEL PERU




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: = TIPO DE MATERIAL: SP

CALICATA] N°5
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 0.50 m
[FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Cosar as Comado Lapla
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Ll 13
41.94% 12.77%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

£0.0% r—— . - o et

MEDIA

50.0%

40.0%

indice de Plasticidad
8
2

20.0%

10.0%

0.0% 3
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40,0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liguido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO DE LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS

INGENIERQ CIVIL
REGISTRO COLEGIO DE INGRMIEROS DEL PERU M 188759




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: [

CALICATA] N°5 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 2.50m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Cosar Yuir tnpndo Tpa
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.2 37.3 37.6
Masa tara + suelo hiimedo (g) 43.9 47.1 44.5
Masa tara + suelo seco (g) 422 44.7 429
Nimero de golpes 12 20 39
Masa de suelo seco (g) 5.0 7.4 53
Masa agua (g) 1.7 24 1.6
Humedad (%) 34.00% 32.43% 30.19%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 379 37.6
Masa tara + suelo humedo (g) 40.4 41.2 40.8
Masa tara + suelo seco (g) 39.9 40.6 40.3
Masa de suelo seco (g) 2.6 2.7 200
Masa agua (g) 0.5 0.6 0.6
Humedad (%) 19.23% 22.22% 20.73%
y =-0.0324In(x) + 0.4208
LIMITE LiQUIDO iy
40.00%
35.00% o
31.65% ol cisuad.........
& 30.00% : i
B
'g 25.00%
E 20.00%
2 15.00%
£
8 10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Ndmero de Golpes
Limite liguido : 31.65%
Limite Plastico : 20.73%
indice de Plasticidad : 10.93%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DE

Ing. WallerManuel Vasquez Tapia

TORIO DE MECANICA DE SUELOS




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE L.AS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] _N°5 N° ESTRATOS: [ 3 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 250 m
IFECHA DE MUESTREO; 01/04/2025 RESPONSABLE: Cow e Comp Topn
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
31.65% 10.93%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

(‘E}Riﬂs TAPIA EA&ERA

EEGISTRO COLEGIO DR m&mm TR

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATAi N°5 N® ESTRATOS: ] TIPO DE MATERIAL: sP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: St L e
Yerson Asencio Silva Véasquez
FECHA DE ENSAYO: 07/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATAN® 5
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra SeCa (8)......ouwriverersrnnae 50.2
Masa de la fiola + agua destilada (g)... 636.2
Masa de la fiola + aguadmtilada+ muestra seca (g)......(¢) 666.3
Temperatira (°C)......iviminions (T) j
Factor K 1.0004

a
s =(jra=e)*t

Gravedad Especifica (Gs): |

2.50

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

—:—-

SILVA VASQUEZ”YERSON ASENCIO | -eeeeeel

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

--------------------

Qﬁe}ns TAPIA C 'iii'ﬁa’

nkﬁsmmummoﬂmr e



PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131 4 _ EVF oS
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
(0 [ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA,
: i 2025
CALICATA] N°5 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
" César Yair Cruzado Tapia

FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: YVerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 07/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 3

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (2)......covvvieerreerieeree(@) 30.0

Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(D) 368.5

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g). cessil ) 387.3

Temperatarg (7€) .. cusasanmaalT) 17

Factor K 1.0004

a
sow (i amal

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.68 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO
- / C T B e

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO TECNICO DE | 10RO DE : L]
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR S

REGISTRO COLEGIO DE INGRMIEROS DEL PERU ¥* 189750



PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENT(_), CHOROPAMPA,
; CHOTA, 2025
CALICATA{ N°5 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Lfi i e
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 07/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 5

Temperatura de la muestra en el horno 110°C

Masa de muestra seca (2).......ccorvcreecncanereno(@) 31.7

Masa de la fiola + agua destilada (g).. citsissanes i) 368.9

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 387.4

Temperatura (°C)......ccocevniriend (T) il

Factor K 1.0004

a
fa; (b+a——c)*k

[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.40 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
7Y / / ‘:’ ---------

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

REGISTRO COLEGIO DE INGEWEROS DEL PERU N 188756



PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 1.OS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA]  N°5 N° ESTRATOS: [ 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO| 01/04/2025 RESPONSABLE: £ Do T
Yerson Asencio Silva Vasquez

FECHA DE ENSAYO: 08/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN®5

Temperatura de la muestra en ¢l horno 110°C

Masa de muestra 5eca (8)....oovoreeenccarisanninns (a) 51.0

Masa de la fiola + agua destilada (g).........cooenne. (b) 649.6

Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 681.6

Temperatura (°C).....cocovieisinsneas (T) 17°

Factor K 1.0004

Gs = (;) *
“\b+a-c
| 2.69 |

| Gravedad Especifica (Gs):

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TAPIA CABRER

— INGENIERO CIVIL
REGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU I 188759




CORTE DIRECTO

NTP 339.171 \ 7 ; ¢ el gy
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: sP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ! 5 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: T ARSI Yerson Asencio Silva Viasquez
FEE!SS%EF 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mim Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36,00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.454 wlem3 Densidad seca: 1.513 wem3 Densidad seca: 1.486 glem3
Humedad fin.: 25.79 % Humedad fin.: 24.24 % Humedad fin.: 23.64 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 ke/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.54 kg/cm2 Esf. Corte: 0.80 kg/em2 Esl. Corte: 1.09 kg/om2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacién Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) N lizado (t/a) horizontal (mm) (kg/cm2) N lizado (t/o) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (1/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.00 0.00 0.00 0.35 0.36 0,00 049 | 0.34
0.23 0.16 0.33 0.67 0.39 0.40 0.71 0.57 0.39
0.98 0.22 0.45 1.53 0.39 0.39 1.50 0.56 0,38
1.80 023 0.46 227 0.56 0.56 2.28 0.75 0.51
2.46 0,32 0.64 2.96 0.65 0.64 3.04 0.89 0,59
3.23 037 0.73 3.73 0.69 0.68 3.85 0.98 0.64
4.04 0.41 0.79 4.55 0.73 0.70 4.64 1.05 0.67
4.79 0.44 0.84 5.34 0.75 0.72 5.46 1,09 0.69
5.59 0.46 0.88 6.15 0.77 0.72 6.25 1.09 0.68
6.38 0.49 0.92 6.95 0.78 0.72 7.03 1.09 0.67
723 0.50 0.93 7.76 0.79 0.72 7.88 1.08 0.65
8.01 0.52 0.94 8.57 0.79 0.71 8.68 1.06 0.63
8.84 0.53 0.95 9.41 0.80 0.70 9.48 1.04 0.61
9.65 0.53 0.94 10.21 0,79 0.69 10.31 1.02 0.59
10.48 0.54 0.94 11.02 0.79 0.68 11.07 1.01 0.57
11.30 0.54 0.92 11.78 0.79 0.67 11.93 1,01 0.56
12.06 0.54 091 12,63 0.79 0.65 12.73 1.00 0.55
12.87 0.54 0.88 13,41 0.78 0,64 13.49 0.99 0.53
13.70 0.54 0.87 14.26 0.77 0.61 14.30 0.96 051
14.51 0.53 0.85 15.06 0.76 0.60 15.12 0.95 0.50
15,29 0.53 0.83 15.85 0.75 0.58 15.95 0.95 0.49
1611 0.53 0.81 16.69 0.75 0.57 16.77 0.93 0.47
16.89 0.53 0.80 17.51 0.74 0.55 17.54 093 0.46
17.54 0.53 0.78 {732 0.74 0.55 17.66 0,93 0.46
17,75 0.49 0.73 17.76 0.68 0.50 17.80 0.85 0.42
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
120 120
e
1.00 A =
g 0.80 & <l
g‘”" “» P’ 2 e
5 0.60 /‘/ : 5 0.0 el
g g _Fr_,*_g-r—H—*_.*__‘,__* a8 L
+ - Vo A
E o o g S0 y =0.5602x + 0.2702
: i R?*=0,9991
A —u— ESPECIMEN 1
oo | A _/ - ESPECIMEN 2 020
" —+— ESPECIMEN 3
0.00 1 000
000 200 400 600 B00 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 600 L 0.40 0.60 0.80 1.00 120 140 160
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (¢): 0.270 kg/ecm2
Ang. Friccién (): 293 £

Manuel Vasquez Tapia " INGENIERO CIVIL.
Sk 1K) A I DESUELDS _mmm‘

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

DELPERU N 18879




CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI o - -
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1,50 m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: s | el o Yerson Asencio Silva Visquez
FEGHA DE 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
Densidad seca (g/em3): 1.484 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesitn de suelo (kg/em2): 0,270 Ancho de Cimentacion (B); 1.50m
Angulo de friceion (%): 29.3
Angulo de friccién modificado (): 205
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
- : A 2 1
Cimentacién corrida Gy = C'N +qNg + -z-rBN,, = §C'N'c +qN'g + Eys.\r*v
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N, + Ny + 0.4yBN, Gy = 0.867¢'N'; + qN'y + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N + qNg + 0.3yBN, gy = 0.867c'N'. + qN', + 0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 35.09 18.29
Nq: 20.69 7.84
Ny: 17.79 530

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Cimentacién Cuadrada
Cimentacion Circular

Falla Local (kg/cm2)

qu gadm
6,50 1T
6.38 2,13

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

CARLOS TAPIA CABRERA
INGENIERQ CIVIL
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CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECA

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N ESTRATOS:

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 3 César Yair Cruzado Tapia
g 01/04/2025 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE i
ENSAYO: 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60,00 mm
Area inicial: 36,00 em2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.322 glem3 Densidad seca: 1.376 glem3 Densidad seca: 1.369 glem3
Humedad fin.: 28.26 % Humedad fin.: 25.13 % Humedad fin.: 2343 %
Carga: 1.75 ke Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 k/em2 Esf. Normal: 095 ke/em2 Esf. Normal: 146 kg/em2
Esf. Corte: 0.58 kg/em2 Esf. Corte: 1.09 kg/em2 Esf. Corte: 157 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/em2) N lizado (t/g)
0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.11 0.24 0,00 0.18 0.19 0.01 0.04 0.03
0.54 0.15 0.32 0.56 0.33 0.34 017 031 0.21
1.21 0.21 0.43 1.37 0.31 0.32 0.80 0.58 0.40
2.13 0.50 1.02 2.4 0.69 0.70 1,59 0.75 0.51
258 0.50 0,99 2.85 0.93 0.93 238 1.13 0.76
3.68 0.58 1.14 3.62 1.05 1.03 3,13 1.35 0.89
4.43 0.58 1.13 4.46 1.09 1.06 3.92 1.50 0.98
528 0.58 111 525 1.06 1,01 4,66 1.57 1.01
6.07 0.57 1.07 6.10 1.02 0.96 5.50 1.57 1.00
6.91 0.56 1.04 6.88 0.99 0.92 6.30 1.56 0.97
7.68 0.54 098 7.68 097 0.88 7.09 1.55 0.95
8.52 0.51 0.93 8.49 0,94 0.85 7.93 1.53 0.93
9.32 0.51 0.90 931 0,92 0.81 8.70 1.50 0.90
10,08 0.50 0.87 10.11 0.89 0.78 9.55 1.47 0.86
10.92 0.49 0.84 10,95 0.87 0.75 10,38 1.44 0.83
11.74 047 0,80 11,75 0.87 0,73 11.19 1.43 0.81
12.54 0.47 0.77 12,53 0.87 0.72 11,97 1.40 0.79
13,34 0.46 0.75 13.33 0.87 0.71 12.83 1.39 0.76
14,16 0.46 0.73 14.15 0.87 0.69 13.63 1.35 0.73
14.96 0.45 0.71 14.96 0.86 0.68 14.44 1.32 0.70
15.77 0.44 0.68 15.74 0.85 0.65 15.22 1.31 0.68
16.55 0.43 0.66 16.52 0.84 0.64 16.02 131 0.67
17.38 042 0.62 1732 0.82 0.61 16.87 1.29 0.65
17.54 0.42 0,62 17.55 0.81 0.60 17.63 1.27 0.63
17.73 0.37 0.55 17.69 0.74 0.55 17.77 1.17 0.58
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
180 180
160 L
140
'E 120 s
2 "'f =
E 100
g 0.80 g
E e y=1.006x + 01128
R*=0.9988
040
020
0.00
1800 2000 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100 120 140 150
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (¢): 0.113 kg/em2
Ang. Friccion (d): 452 @

SILVA VASQUEZ YEKSON SEXCIO
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: kbl R SRSARLE Yerson Asencio Silva Visquez
A bE 20/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
Densidad seca {g/cm3): i.356 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.113 Ancho de Cimentacion (B): 150 m
Angulo de friccion (°): 452
Angulo de friceion modificado (9); 33.9

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
. 2
Cimentacion corrida qu = c'N; +qly +inN,. qu =.§c-‘,-."c +qN'y +§?’5va
Cimentacién Cuadrada qu = 1.3¢'N; + qN, + 0.4yBN, qu = 0.B67¢'N'; + gN', + 0.4yBN',
Cimnetacion Circular qu = 1.3¢'N; + gNg + 0.3yBN, qy = 0.867¢'N'. + qN'q + 0.3yBN",
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 176.76 52.16
Ng: 179.00 36.05
Ny 269.18 35.59
Capacidad de carga (Df=1.5m)
Falla Loeal (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacion Cuadrada 15.34 5n
Cimentacion Circular 14.61 4.87

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

NGENIERO CIVIL
REGISTRO COLEGI) DE INGENIERCS DEL PERU W 188758



CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROP‘IEDA.ES SICAS Y MECA

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i REWONIABLE: Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE 20/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20.00 mim Altura inicial: 20,00 mm
Lado de caja: 61,00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 em2
Densidad seca: 1.404 glem3 Densidad seca: 1.369 glem3 Densidad seca: 1.406 glem3
Humedad fin.: 26.11 % Humedad fin.: 2333 % Humedad fin.: 2421 %
Carga: L75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0,48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/om2 Esf. Normal: 146 kg/iem2
Esf. Corte: 0.63 kg/em2 Esf. Corte: 0.91 kg/em2 Esf. Corte: 1.05 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/om2) N lizado (/o) horizontal {(mm) (kg/em2) Normalizado (/o) horizontal (mm) (kg/cm2) N lizado (1/a)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.03 0.06 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 . 0.01
0.21 0.19 0.39 0.19 0.21 022 0.20 0.19 0.13
0.93 0,22 0.45 0.95 037 0,38 0.82 0.47 0.52
1.73 0.26 0.52 1.74 0.68 0.69 1.65 0.59 0.40
2.53 0.40 0.80 245 0.84 0.84 247 0.56 0.38
3.28 0.49 0.96 3.25 0.89 0,88 3.23 0.82 0.54
4.08 0.57 1:11 4.01 0,90 0.88 3.97 0.93 0.61
4.84 0.62 1.19 4.85 0.91 0.87 4.83 1.00 0.64
5.68 0.63 1,19 5.64 0.91 0.86 561 1.02 0.65
6.46 0.62 1,15 6.44 0.91 0.85 6.40 1.04 0.65
7.29 0.60 .11 7.26 0.91 0.84 7.26 1.05 0.64
8.10 0.58 1.06 8.07 091 0.82 8.05 1.04 0.63
8.92 0.57 1.02 B.85 0.90 0,80 8.89 1.04 0.62
9.74 0.56 0.99 9.67 0.89 0,78 9.73 1.04 0.61
10.54 0,55 0.96 10.53 0.87 0.75 10.52 1.04 0.60
1135 0.55 0.94 11.31 0.86 0.73 11.33 1.04 0.59
1217 0.55 0.91 12.15 0.85 0.71 12.09 1.04 0.58
12,93 0.54 0,90 1297 0.84 0,69 12.90 1.03 0.57
13,73 0.55 0,88 13.71 0.83 0.67 13.67 1.03 0.55
14.56 0.54 0.86 14.56 0.82 0,65 14.51 1.02 0.54
15.30 0.54 0.85 15.31 0.82 0.64 1531 1.01 0.53
16,16 0.54 0.83 16,38 0.82 0,62 16.12 1.01 0.52
16.94 0.54 0.81 17.19 0.81 0.61 16.91 1.01 0.51
17.76 0.54 0.80 17.70 0.81 0,60 17.72 1.01 0.50
17.86 0.49 0.72 17.75 0.73 0.54 17.76 0.94 0.46
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
£ 1.20
ey
100 e
ol z
; g 080 =
E ' 5 0.60
oy 8
§ é 0.40 y = 0.4266x + 0.4513
R*=0.9547
0.20
000
000 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 0.00 030 040 0.60 0.80 100 120 140 160
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.451 kg/em2
Ang. Friccién (): 23.1 g

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI

CAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE , César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: ok A Yerson Asencio Silva Viasquez
FECHA DE i :
ENSAYO: 29/04/2025 REVISADO POR; Ing, Walter Manuel Visquez Tapia-
Densidad seca (g/em3): 1,393 Profundidad de Ci ion (Df): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.451 Ancho de Cimentacion (B): 1.50 m
Angulo de friccion (°); 23.1
Angulo de friccion modificado (7): 159
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla (s‘maw{ Para falla local
o ! ; 2 1
Cimentacion corrida qy = c'Ne +qNg +EYBNY Gu =§¢‘ch +QN"4 +-2-yBN'?
Cimentacion Cuadrada qu = 1.3¢'N. + gN, + 0.4yBN, qy = 0.867¢'N'; + gN’, + 0.4yBN’,
Cimnetacién Circular qu = 1.3¢'N; + qNy + 0.3yBN,, qu = 0.867¢'N' + gN'g + 0.3yBN'y
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 21.90 13.59
Ng: 10.34 4.87
Ny 5] 286

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Falla Local (kg/em2)

qu qadm
Cimentacion Cuadrada 6.57 2,19
Cimentacion Circular 6.51 217

: i
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CORTE DIRECTO

NTP 339.171

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

TSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE César Yair Cruzado Tapia
04,2 - NSABLE: e
MUESTREL); o i et Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ] .
ENSAYO: 29/04/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Visquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm
Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36,00 cm?2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 em32
Densidad seca: 1.264 gfem3 Densidad seca: 1.365 glem3 Densidad seca: 1.339 glem3
Humedad fin.: 30.11 % Humedad fin.: 25.53 % Humedad fin.: 25.31 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/om2 Esf. Normal: 1.46 kg/cm2
Esf. Corte: 0.26 kg/em2 Esf. Corte: 0.56 kg/em2 Esf. Corte: 0.71 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm}) (kg/em2) N lizado (/o) hori I (mm) (kg/em2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/em2) Neormalizado (/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0,07 0.16 0.01 0,20 0.21 0.00 0.18 0.12
0.58 0.14 0.28 0.62 0.28 0.29 0.64 0.28 0.19
1.34 0.17 0.35 1.42 0.33 0.33 1.41 0.34 0.23
2.14 0.18 0.37 217 0.35 0.36 225 0.38 0.26
293 0.19 0.38 3.01 037 037 3.02 0.41 0.27
3.78 0.20 0.38 3.80 0.39 038 3.84 0.44 0.29
4.56 0.20 0,39 4.64 0.38 0.37 4.61 0.46 0.30
535 0.21 0.40 5.44 0.43 0.41 539 0.49 0.31
6.16 0.21 0,39 6.22 0.44 0.41 6.24 0.51 0.32
6.96 0.21 0.40 7.04 045 041 7.04 0.52 0,32
7.78 0.22 0.40 786 0.46 0.42 7.88 0.55 0,33
8.58 0.23 041 8.67 047 0.42 8.68 0.56 0.33
9.44 0.23 041 9.46 0.48 0.43 9.47 0.58 0.34
10.21 0.23 0.40 10.31 0.49 0.43 10,27 0.60 0.35
11.04 022 0,38 11.08 0.50 0.43 11.04 0.61 0.35
11.79 0.25 0.42 11.93 0.51 0.43 11.86 0.61 0.34
12.63 0.24 0,40 12.72 0.51 0.42 12,67 0.60 0.33
13.40 0.25 0.40 13.50 0,52 0.42 13.44 0.68 037
14.20 0,25 0.40 14,33 0.53 0.42 14.25 0.67 0.36
15.01 0.25 0.40 15.07 0.53 0.42 15.09 0.68 0.36
15.84 0.26 0.39 15.90 0,54 0.42 15,86 0.69 0.36
1658 0.26 039 16.66 0.55 0.42 16,69 0.70 035
17.42 0.25 0.38 17.50 0.56 041 17.51 0.71 0.35
17.64 0.25 0.38 17.64 0.56 0.41 17.71 0.71 0.35
17.76 0.23 0.33 17.72 0.50 0.37 17.79 0.66 0.32
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesién (c): 0.062 kg/em2
Ang. Friccion {): 24.8 8

SILVA VASQUEZ YEHSONASENCIO
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI : - - s
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 7 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE { César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: bkt RESFODSADLE. Yerson Asencio Silva Visquez
FRCER 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia-
ENSAYO: )
Densidad seca (g/em3): 1.323 Profundidad de Cimentacion (Df): 1.50 m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.062 Ancho de Cimentacién (B): 1.50m
Angulo de friccion (°): 248
Angulo de friccion modificado (°): 17.1
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga:
Para falla Guault Para falla local
. - : 2 1
Cimentacion corrida Qu = ¢'Ne +qlg + 57BNy qu=7¢'Nct+aN'y +5YBN'y
Cimentacién Cuadrada gy = 1.3¢'N, + gNy + 0.4yBN, qy = 0.867¢'N’'; + gN'; + 0.4yBN',
Cimnetacién Circular Gy = 1.3¢c'N, + qN, + 0.3yBN, gy = 0.867¢'N'. + qN'y + 0.3yBN",
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne; 24.77 14.65
Na: 12.44 5.51
Ny 9.47 3.36
Capacidad de carga (Df= 1.5 m)
Falla Local (kg/cm2)
qu qadm
Cimentacién Cuadrada 215 0.72

Cimentacion Circular 208 0.69




- CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA

COMBINANDO CLORURQO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

CALICATA: N® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 150m
FECHA DE César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Delnes ERONICT Yerson Asencio Silva Visquez
FRCHADE 02/06/2025 REVISADO POR: Ing; Walter Mare! Visquez Tapia
ENSAYO: :
C-N°5-CARGA ]
kPa
17.4 | 347 | 69.3 | R T | T T T
kg
0.5 | 1 | 2 [ 4 | 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) \/E e
018 | 035 | 0.71 | 142 f 283 | 5.66 | 11,32
g e
0-0.177 | 0.177-0354 | 0.354-0707 | 0.707-1415 | 1.415-2829 | 2829-5659 | 5.659-11.318
Deformacion (mm)
6.0 0.00 0.000 0.321 0.833 1574 2.457 3.459 4284
0.1 0.32 0.032 0,343 1,181 1.630 3.102 3.467 4315
0.25 0.50 0.055 0,555 1.287 2184 3.181 3926 4,583
0.5 0.71 0.073 0.613 1.328 2238 3205 3.967 4.608
0.75 0.87 0.092 0.641 1372 2.268 31225 3.995 4,641
1 1.00 0.108 0.660 1.397 2290 3.241 4.019 4,650
2 141 0.158 0.693 1.440 2337 3289 4.076 4127
4 2.00 0.179 0712 1.464 2358 3316 4.095 4783
6 245 0.195 0.722 1.478 2.368 3.342 4.125 4819
8 283 0214 0.734 1.490 2374 3.355 4.134 4.840
15 387 0.237 0.752 1.499 2.385 3.384 4177 4,884
30 5.48 0.269 0.769 1.511 2.403 3.401 4203 4.921
45 6.71 0278 0.781 1.518 2415 3.409 4.221 4939
60 7.75 0282 0.788 1.523 2424 3415 4232 4.948
120 10.95 0.300 0.807 1.546 2437 3.431 4262 4.979
180 13.42 0312 0.810 1.559 2.443 3.445 4273 4.996
240 15.49 0314 0818 1.564 2,448 3.451 4274 5.004
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
12al6 5.004 4.967 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 4.967 4.906 Masa humeda (g) 107.3 108.8
Bad 4.906 4.843 Masa muestra seca (i) - 88.4
d4a2 4842 4.779 Altura (mm) 20.0 1.602
2al 4.776 4.717 Diametro (mm) 64.0 64.0
lal 4,715 4,029 Gravedad especifica 2.50
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
[ ‘ksl I e o T =l
“"\
:1{.!\\ = = i) il a0 e ) =S L
R I e I : |
0250 - - . 4 H""‘-\-\.__‘ — =
| el |
. N e .
0.300 : \ 0800 \
a0 10 20 30 40 5.0 6.0 7.8 BO o0 0 1.0 15 20 25 30 35 40
Rafz de tlempo Raiz de tiempo
[ 190: | 325min | [ 190 | 072min

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA. N° ESTRATOS | 2 TIPO DE MATERIAL: 53
UBICACION. | CHOROPAMPA/CHOTAICAJAMARCA PROFUNDIDAD: TSom
FECHA DE 3 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Nt A Verson Asencio Silva Visquez
FREHA DR 02/06/2025 REVISADO POR: ing. Walter Manuel Véisquez Tapia
ENSAYO:
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)
080 e =l _ === .

1.500

FA e

2.500 e —t

10 15 20 5 30 35 a0
Raiz de tiempo
| 190; [ 031mn |
Curva de Consolidacién (8.0 kg)

2.600 \;__'__.. 1 —_

10 15 .0 5 X0 is a0
Raiz de tiempo
190: | 036min_ |
Curva de Consolidacién (16.0 kg)
& =

1.5 0 25 30 3s 40

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154 ) T !
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJTAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Soubaaes RESROMSARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE . ) 8 |
ENSAYO: 02/06/2023 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Tnicial Final Densidad seca: 1.374 glem3 Gs: 2.50
Altura {cm) 2.0 1.602 Peso seco unitano: 13 46 KN/m3 TO0: 0.848
Humedad 21.38% 23 08% Vol solidos: 35.38 cm3 Volumen (cm3) 64.34
Relacion de vacios (e) 0818 0.457 Altura de solidos (Hs): 1.10¢cm Dié 6.40 em
S i 65.27% 100.00% Area: 32.17 em2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm}) An (mm) H (mm) ¢ £ (%) 190 Cv (cm2/s)
174 0.000 0314 0314 19.686 0.790 1.57% 3,25 min 0,004
347 0.321 0.818 0497 19.189 0.745 2.45% 0.72 min 0.020
693 0.833 1.564 0.731 18.458 0678 3.66% 0.31 min 0.045
1388 1.574 2448 0.874 17.584 0.599 4371% 0.36 min 0.039
2774 2457 3.451 0.994 16,590 0.508 4.97% 0.14 min 0.098
555.0 3.450 4274 0.815 15.775 0434 4.08% 0.36 min 0.039
1109.9 4284 5.004 0.720 15.055 0369 3.60% 0.59 min 0.024
DESCARGA -
Esfi {kPa) do (mm) d {(mm) An (mm H {mm e £ (%)
1109.9 5.004 4.967 -0.037 15,092 0372 -0.19%
555.0 4,967 4.906 -0,061 15.153 0378 -0.31%
2774 4.906 4.843 0,063 15.216 0,384 -0.32%
138.8 4842 4779 -0.063 15279 0,389 -0,32%
6093 4.776 4717 0,059 15338 0.395 -0.30%
347 4715 4.029 -0.686 16.024 0.457 -3.43%
Curva de comprensibilidad
0,800 = e W = e e
0350
10 100 43.38 1000 1000.0 10000.0
Esfuerzo Efectiva Vertical (kPa)
| Presion de pr lidacion (Pc): [ 4338kPa = [ 0.44 kg/em2
| Indice de compresibilidad (Cc): | 0313 | indice de presion (Cr): [ oo |
Coeficiente de consolidacién vs relacién de va
= "—'.H_______:_'__;— e e e = il
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"ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CIMENTACION SUPERFICIAL
CONSOLIDACION PRIMARIA = ¥ Ealllifip 3 B e
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADBS ICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: . 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE L César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: S i YVerson Asancio Silva Vasquez
FECHA DE ) ; ;i
ENSAYO: 02/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50 m Carga de ci 35.0Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.313
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de c1 1.56 kg/om2 Indice de presion (Cr). 0.019
Profundidad (Df): 1.50 m Esﬁmdecuvowehmvulbf 0.165 kg/em2 Presion de p lidacion; 0.4 kpfem2
Nivel Freatico (Nf): - neto on (ga): | 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 0.818
[ OCR: | 1.95 | [ Espesordeestrato(Hic): | 250m | [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO2 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Espesor Nf Densidad d'o Z ml nl Ie Ag'-go*ie
1 0.50 m NO 110235 kg/m3 | 0.06 kg/em2 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/om2
2 2.50m NO 1373.95 kgm3 | 0.17 kglem2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/em2
1.50 m 1.0 20 0.336 0.47 kg/em2
Esfuerzo efectivo p i 0.227 kgfem2
Ag'prom: 0.959 kg/em2
0.00
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
o CeHe | 96+B%m0m
- B N — 050 C(P)—l-l—eu og o
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
e | — = i ] g 6y + AGprom < 07
C.H oy + Aoy,
issma Lkglemd = Se) = st log 0 i
y Fa 1+e a;
I
I i
’
: / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
= NES=Ns L= T e e 200
1| ¥ gy + AGprom > O
[} 7 ostiafem2
'f' s C:H; i d'é + CCHC log ﬁﬂ' + ﬁﬂ';,rm
. S
<= e e — ‘0 Tte Co 1+eg o
’
'
‘!
"
/047 ke/em2 00 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Se(p):|  191.5 mm

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339154 il ; i ; ; bl e : :
MIJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 150 m
FECHA DE y César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: oot BEEPONBARLE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 1610612025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO:
C-N°5-CARGA |
kPa
17.4 | 4.7 [ 69,3 | 1388 | 2774 | 5550 | 11099
kg
0.5 | 1 I 2 | 4 | 8 [ 16 | 32
TIEMPO (min) \E a
0.18 | 035 | 0.7 | 142 | 283 | 5.66 | 11.32
Incr kg/cm2
0-0177 ] 0177-0.354 | 0354-0.707 | 0.707-1415 | 1415-2820 | 2829-5659 | 5659-11318
Defor jon (mm)
0.0 0.00 0.000 0.445 0,722 1.077 1,799 2.546 3.682
0.1 032 0.179 0.575 0,901 1351 2213 3.050 3,755
0.25 0.50 0.204 0.597 0.933 1552 2.267 3.268 4178
0.5 0.71 0.238 0615 0.954 1.581 2329 3349 4307
0.75 0.87 0.248 0619 0.969 1.604 2,363 3.405 4362
1 1.00 0.257 0.621 0.979 1.615 2.383 3436 4418
2 1.41 0.275 0.637 1.006 | 666 2430 3.505 4,545
4 2.00 0.294 0.643 1.023 1.679 2.465 3.560 4588
3 245 0.306 0.648 1.032 1,685 2481 3.580 4.629
8 283 0313 0.651 1.036 1.689 2.490 3.600 4.647
15 3.87 0.325 0.657 1.044 1.692 2.500 3613 4670
30 5.48 0.332 0.663 1.051 1.705 2,509 3.621 4.685
45 6.71 0.334 0.666 1.054 1,705 2515 3.630 4,689
60 7.75 0336 0,666 1.055 1.712 2.517 3.634 4.691
120 10.95 0.340 0,682 1.068 1721 2.527 3638 4,708
180 13.42 0.344 0.684 1.078 1.731 2.531 31646 4712
240 1549 0.346 0.691 1.077 1.733 2,535 3648 4.714
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
i2als 4714 4.697 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 4,697 4638 Masa himeda (g) 1143 119.3
Bad 4.638 4579 Masa seca () - 91.3
d4a2 4.579 4.534 Altura (mm}) 200 1.594
Zal 4.532 4474 Dia (mm) 64.0 64.0
1a0 4473 4302 Gravedad especifi 768
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
= e S : e . v - ; R e -
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| t90: [ 020min | | 190; | 029 miﬂ_]
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PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339,154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA. N°S  |N°ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m

FECHA DE o . ] César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i EREAIGOLE: st ASniio Silva VaMioe

FECHADE 1610612025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia

ENSAYO: '
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)

ass0 — vea]] ([ PR T = I Ty A p—— 1000 - _—
| | |

i 20 5 0 a5 a0
Ralz de tiempo Raiz de tiempo

| 190; [ 029min_ | 190; [ 037min_ |

Curva de Consolidacién (8.0 kg) Curva de Consolidacién (16.0 kg)

1700 ———— ! — " 2500 el A S — —

Deformacién (mm)
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Rafz de tiempo
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Curva de Consolidacién (32.0 kg)
s e O il v iy M SR
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES S ICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

N° ESTRATOS:| _ 2 TIPO DE MATERIAL: SP

CALICATA:
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE i César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Lok S i ¥ tacns Aseicio Siia Vawiiee
FECRABE 16/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ENSAYO:
Inicial Final Densidad seca: 1,419 glem3 Gs: 2.68
Altura (em) 2.0 1.594 Peso seco unitario: 13.91 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 25.19% 30.67% Volumen solidos: 34.07 em3 Vol {em3) 6434
Relacion de vacios (2) 0.888 0.505 Altura de solidos (Hs): 1.06 cm Dis : 6.40 em
S i6 75.99% 100.00% Ares: 32.17 em2
CARGA
Esfi (kPa) do (mm) d (mmj} Au (mm) H (mm) e £ (%) 190 Cv (cm2/s)
174 0.000 0.346 0346 19.654 0.856 1.73% 0.29 min 0.049
347 0.445 0.691 0.246 19 408 0.832 1.23% .25 min 0.049
693 0.722 1.077 0.355 19.053 0.799 1.78% 0.29 min 0,049
138.8 1.077 1.733 0,656 18.397 0.737 3.28% 0,37 min 0.038
277.4 1.799 2535 0.736 17.661 0.668 3.68% 0.28 min 0.051
555.0 2546 3.648 1,102 16.559 0.563 5.51% 0.34 min 0.041
11099 3682 4714 1,032 15527 0.466 5.16% 1.00 min 0,014
DESCARGA 3
Esfi (kPa) do (mm) d (mm) A (mm) H (mm) 8 € (%)
11099 4714 4697 -0.017 15.544 0.468 -0.08%
555.0 4.697 4638 -0.059 15.603 0.473 -0.30%
2774 4.638 4579 -0.059 15.662 0,479 -0.30%
138.8 4.579 4534 -0.045 15.707 0.483 -0.23%
693 4532 4.474 -0.058 15.765 0489 -0.29%
347 4.473 4302 -0.171 15.936 0.505 -0.86%
Curva de comprensibilidad
e e e s = _ e s
0800 —
0750 S E———
E
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0.600 e —— e
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[ Presion de pr lidacién (Pc): | 15647kPa_| = | 1.60 kg/em2
i indice de compresibilidad (Ce): | oes1 | I indice de recompresion (Cr): | I
Coeficiente de consolidacién vs relacion de vacios
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE
CIMENTACION SUPERFICIAL
CONSOLIDACION PRIMARIA T LR e L e : 2
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CATAMARCA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA DE y César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: it ERRPLIE A Verson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE 16/06/2025 REVISADO POR: fng, Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: : :
Lado (B): 1.50m Carga de o1 350Tn Indice de presibilidad (Cc); 0.451
Largo (L): 1.50 m Esfuerzo de ci 10 1.56 kg/em2 Indice de ion (Cr); 0.017
Profundidad (Df): 1,50 m Esfuerzo efectivo suelo nivel DF | 0165 kglem?2 Presion de preconsolidacio 1.60 k/em2
Nivel Freatico (N): ¥ Esfi neto ci ion (go). | 139 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 0.888
[ OCR: I 3ge | [ Espesordeestrato(He): | 250m [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO1 |
DETERMINACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Esp Nf Densidad oo Z ml nl Tc Ag'=go*lc
I 0.50m NO 1102.35 ky/m3 | 0.06 kg/em2 0,00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/om2
2 2.50m NO 1419.03 ky/m3 | 035 ka/em2 0.75m 1.0 1.0 0,701 0.97 kg/em2
1.50m 1.0 20 0336 0,47 kg/em2
Esfuerzo efectivo pr di 0.410 kg/em2
Ao'prom: 0.959 kg/em2
0.00
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
. g a4 + Adjrom
PSS A S e - — — as e(p) 1+e, 66
SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
—— T P O [ 0f + AGpyom < OF
C.He gy + AGhrom
1.39 kg/em2 Sey = lo u
' e e P T 14 e g ay
1 ',"
! 7 SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
ST TR IS AP =1 8 0 + Ao > OF
I
ﬂ 7 097 kg/em2
’f s C,-H‘_- lo O'E- & CCHC 0'6 + AO',;,-m
e "," ————— 2% c(?) 1+ go‘n’ 1+ey Op
'l'
J
/' 0.47 kgfem2 I IASENTAMIENT(} POR CONSOLIDACION PRIMARIA Se(p):|  11.9 mm
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CALICATA N°6
ENSAYOS DE LABORATORIO



PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORUROQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CAL]CATAf N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: 5 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA ) . César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 B FSEE e Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 06/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 231.4
NORTE 9295 252.0
| Calicata N° 6
[Muestra M1 M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 84.5 100.0 85.7 90.1
Masa de tara + masa de muestra humeda (2) 798.5 769.8 797.3 788.5
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 686.6 651.1 675.3 671.0
Masa de muestra seca (2) } 602.1 551.1 589.6 580.9
Masa del agua (g) 111.9 118.7 122.0 117.5
Contenido de hu?:ledad (%) 18.58% 21.54% 20.69% 20.27%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 20.27%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

—_—

VA VASQUEZ YERSON ASENCIO . W Uel Vasovaz Tapia &EJX WA4%Y! £
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR i DE MECAv.» OF SUELOS ARLOS TAPIA CABRERA
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PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 0.90 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 ; Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 06/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Védsquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 231.4
NORTE | 9295 252.0
Calicata N° 6
Muestra Ml M2 M3 Promedio
Masa de tara (_%) 122.7 114.0 96.1 110.9
Masa de tara + masa de muestra humeda (g) 946.6 1128.1 1049.3 1041.3
Masa de tara + masa de muestra seca Ug}___ 838.3 998.8 922.4 919.8
Masa de muestra seca (g) 715.6 884.8 826.3 808.9
Masa del agua (g) 108.3 129.3 126.9 121.5
Contenido de humedad (%) 15.13% 14.61% 15.36% 15.04%

CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.04%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

vianuel Vasque;z Topi::.:

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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~ PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.127

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

NUMERO DE ESTRATOS:

CONTENIDO DE HUMEDAD :

12.53%

CALICATA] N° 6 | P PROFUNDIDAD: 2.00m
UEEf\C[ON: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABLES- César Yair sz:ado T.:ipia
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 06/05/2025 REVISADO POR: ln& Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786231.4
NORTE | 9295252.0
Calicata N° 6
Muestra MI M2 M3 Promedio
Masa de tara (g) 86.9 84.6 81.9 84.5
Masa de tara + masa de muestra humeda (E} 674.8 6209 633.6 643.1
Masa de tara + masa de muestra seca (g) 609.8 562.3 570.6 580.9
Masa de muestra seca (g) - 522.9 477.1 488.7 496.4
Masa del agua (g) 65.0 58.6 63.0 62.2
Contenido de humedad (%) 12.43% 12.27% 12.89% 12.53%

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

INGENIERO CIViL
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339,128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

i CHOTA, 2025
CALlCATAi N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 il SR Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 231.4
Masa seca de muestra ensayada (g): 9784 ¢ NORTE |9 2952520
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 55g 0.56% 0.56% 99 .44%
No 10 2.0 mm 1172¢g 11.98% 12.54% 87.46%
No 20 0,84 mm 2229¢g 22.78% 35.32% 64.68%
No 40 0.42 mm 1598 g 16.33% 51.66% 48.34%
No 60 0.25 mm 984 g 10.06% 61.71% 38.29%
No 140 0.106 mm 2872¢g 29.35% 91.07% 8.93%
No 200 0.075 mm 73.1g 7.47% 98.54% 1.46%
Cozoleta 143 g 1.46% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
™
o N
G \\
70.00%
N
N
E 60.00%
< N
& 50.00% \\
5 N
40.00% \
30.00%
20.00%
10.00% \\
N
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[#GRAVAT 056% |%ARENA| 97.98% | %FINOS | 1.46% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 1.46% Total de masa del suelo: 9784 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.44%
Limite liquido 41.64% Ce = D30 / (D10xD60)= 0.60
indece de plasticidad 3.24% Cu=D60/DI0 = 6.24
D10 0.117 mm
D60 0.732 mm
D30 0.226 mm
Tipo de suelo Sp

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

vel Vésauez Tapia

INGENIERO CIVIL




PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025
CALICATA.! N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: [ 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSABI ES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 : et Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Viasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 7862314
Masa seca de muestra ensayada (g). 790.0¢ NORTE |92952520
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 56¢g 0.71% 0.71% 99.29%
No 10 2.0 mm 1027 g 13.00% 13.71% 86.29%
No 20 0.84 mm 1871 g 23.68% 37.39% 62.61%
No 40 0.42 mm 1453 g 18.39% 55.78% 44.22%
No 60 0.25 mm 884¢ 11.19% 66.97% 33.03%
No 140 0.106 mm 1828 ¢ 23.14% 90.11% 9 89%
No 200 0.075 mm 558¢g 7.06% 97.18% 2.82%
Cozoleta 223¢g 2.82% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
\\
90.00%
N
80.00% \
70.00% \\
A
® 60.00%
L N
g N
* 50.00% \
30,00% N
20.00% \\
10.00%
N
l\\
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
FeGRAVAT  071% | %ARENA] 9647% | % FiNOs | 2.82% |
Porcentaje de suelo que pasa la matla N°® 200 2.82% Total de masa del suelo: 7900 ¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 99.29%
Limite liquido 41.67% Ce=D30*/ (D10xD60)= 0.67
indece de plasticidad 6.04% Cu=D60/D10 = 7.38
D10 0.107 mm
D60 0.789 mm
D30 0.239 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4°
‘.' A A Temmsea.
= L% 1el Manuel Vésauez Tapia
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO BORATORIO DE MEC At DE SUELOS
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL

NTP 339.128

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES TISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
T CHOTA, 2025
CAL[CA'I'A! N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: ] 2 PROFUNDIDAD: 1.50m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARLES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO! 01/04/2025 = ; =t Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Véasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 7862314
Masa seca de muestra ensayada (g): 8045¢ NORTE |9 2952520
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 98¢g 1.22% 1.22% 98.78%
No 10 2.0 mm 1099 g 13.66% 14.88% 85.12%
No 20 0.84 mm 1666 g 20.71% 35.59% 64.41%
No 40 0.42 mm 1397 g 17.36% 52.95% 47.05%
No 60 0.25 mm 101.5¢g 12.62% 65.57% 34.43%
No 140 0.106 mm 1975¢ 24.55% 90.12% 9.88%
No 200 0.075 mm 60.7g 7.55% 97.66% 2.34%
Cozoleta 188¢g 2.34% 100,00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
80.00% \\
70.00%
N
'\
60.00%
]
i N
§ sooox
- N
40.00%
30.00%
20.00% \\
10.00%
\\
v
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[% GRAVA | 1.22% | %ARENA| 96.44% | % FINOS | 2.34%
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 2.34% Total de masa del suelo: 8045¢g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.78%
Limite liquido 40.69% Ce=D30? / (D10xD60)= 0.69
Indece de plasticidad 7.81% Cu=D60/DI0= 6.94
D10 0.107 mm
D60 0.745 mm
D30 0.234 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% EM ENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
7
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR oAl

REGISTRO C0Y ECun (W iRCEMERNa TEL PER



PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 L e ey
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
S ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
N iRy CHOTA, 2025
CAL[CATA! N° 6 NUMERO DE ESTRATOS: [ 2 PROFUNDIDAD: 1.50 m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 et =y Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2025 REVISADO POR: Ing Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 7862314
Masa seca de muestra ensayada (g): 839.1 g NORTE |9295252.0
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pul& 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 167¢ 1.99% 1.99% 98.01%
No 10 2.0 mm 131.1g 15.62% 17.61% 82.39%
No 20 0.84 mm 1630¢g 19.43% 37.04% 62.96%
No 40 0.42 mm 1459 ¢ 17.39% 54.43% 45.57%
No 60 0.25 mm 1050 g 12.51% 66.94% 33.06%
No 140 0.106 mm 2074¢g 24.72% 91.66% 8.34%
No 200 0.075 mm 504 ¢ 6.01% 97.66% 2.34%
Cozoleta 196¢g 2.34% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
™
90.00%
80.00% \\
70.00% \
60.00% \
i N
o
2 50.00%
®
A0.00% \\
30.00% \\
20.00% \\
10.00% \
\h
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0 mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
[6GRAVAT  199%  |%ARENA| 9567% | %FINOS | 234% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 2.34% Total de masa del suelo: 839.1 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.01%
Limite liquido 39.83% Cc=D30*/ (D10xD60)= 0.59
[ndece de plasticidad 8.44% Cu=D60/D10= 6.22
D10 0.125 mm
D60 0,777 mm
D30 0.240 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO
C
SILVA vquuEz YE.RSGN ASENCIO INGEMERO GIViL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR RGSTHO GO




PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
C H_(I)TA, 2025
CALICATA{ N°6 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 0.95m
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES: César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 ? S Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 231.4
Masa seca de muestra ensayada (g): 810.1¢g NORTE |9 2952520
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
112pulg | 37.5mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
1 pulg 25.0 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pulg 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 119¢g 1.47% 1.47% 98.53%
No 10 2.0 mm 1720 g 21.23% 22.70% 77.30%
No 20 0.84 mm 1979 g 24.43% 47.13% 52.87%
No 40 0.42 mm 1105¢ 13.64% 60.77% 39.23%
No 60 0.25 mm 59.1g 7.30% 68.07% 31.93%
No 140 0.106 mm 1451 g 17.91% 85.98% 14.02%
No 200 0.075 mm 828¢g 10.22% 96.20% 3.80%
Cozoleta 308g 3.80% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
N
20.00% \
e \
2 N
-4 \
@
£ N
®  50.00% b
N
\\
40.00% 5
Bt
30.00% \‘
o AN
10.00%
"
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz (mm)
PeGRAVAT 147% | %ARENA| 9473% | %FINOS | 3.80% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 3.80% Total de masa del suelo: 810.1 g
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.53%
Limite liguido 44.32% Cec =D30*/ (D10xD60)= 0.48
indece de plasticidad 18.43% Cu=D60/D10 = 12.52
D10 0.098 mm
D60 1.226 mm
D30 0.239 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 1
=- & | g Waitd Moot Varnss s
SILVA VASQUEZ YERGON ASENCIO TECNGO D& LABORATORG o Vasquez Tapia A :
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR 08 SUELos = INGENIERO CIIL




e N PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
TAMIZADO EN SECO DE MUESTRA NATURAL
NTP 339.128 R e
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
N ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
e : CHOTA, 2025
CAL[CATAf N? 6 NUMERO DE ESTRATOS: | 2 PROFUNDIDAD: 2.00 m
UBICACIQI‘_Q :. CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA RESPONSARIES: César Yair Cru‘mdo Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO : 09/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
COORDENADAS UTM
ESTE 786 231.4
Masa seca de muestra ensayada (g): 7330¢g NORTE |9295252.0
Malla Abertura Masa retenida parcial % Retenido parcial % Retenido Acumulado | % que pasa
1 1/2 pulg 37.5 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1 puig 25.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
3/4 pul; 19.0 mm 00g 0.00% 0.00% 100.00%
1/2 pulg 15.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
3/8 pulg 9.5 mm 0.0g 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.75 mm 716¢ 1.04% 1.04% 98.96%
No 10 2.0 mm 150.1g 20.48% 21.51% 78.49%
No 20 0.84 mm 173.7 ¢ 23.70% 45.21% 54.79%
No 40 0.42 mm 1016g 13.86% 59.07% 40.93%
No 60 0.25 mm 555¢g 7.57% 66.64% 33.36%
No 140 0,106 mm 131.7 g 17.97% 84.61% 15.39%
No 200 0.075 mm 7968 10.86% 95.47% 4.53%
Cozoleta 332¢g 4.53% 100.00% 0.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00%
BO.00%
70.00% \\
i 60.00%
N
: N
® 50.00%
A
40.00%
30.00% \
! \\
10.00%
0.00%
100.0 mm 10.0 mm 1.0mm 0.1 mm 0.0 mm
Abertura de tamiz {(mm)
[reGRAVAT  104% |%ARENA| 9443% | %FINOS | 4.53% |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 4.53% Total de masa del suelo: 7330¢
Porcentaje de suelo que pasa la malla N°4 98.96%
Limite liquido 39.96% Ce=D30*/ (D10xD60)= 0.49
indece de plasticidad 14.43% cu=D60/D10 = 11.92
D10 0.095 mm
D60 1.133 mm
D30 0.230 mm
Tipo de suelo SP
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
Sy /A7 T — U
quuez TQ | arssals e
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO ? rownemm::esua%sc LUS TAPIA GABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR VNIENERO. SH%




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA I
NTP 339.129 i i b s FTEHRT, =l : i :
: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA] N°6 N° ESTRATOS: - TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: e Yo Ciuenlo Tape
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Viasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° ] 2 3
Masa de tara (g) 3.1 37.6 37.6
Masa tara + suelo himedo {g)_ 454 452 46.5
Masa tara + suelo seco (g) 43.1 43.0 43.9
Nimero de golpes 17 28 39
Masa de suelo seco {g_) 54 54 6.3
Masa agua (g) 2.3 22 2.6
Humedad (%) 42.59% 40.74% 41.27%
Limite Piastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 374 374 374
Masa tara + suelo himedo (g) 40.7 41.3 41.0
Masa tara + suelo seco (g) 39.8 40.2 40.0
Masa de suelo seco (g) 24 2.8 2.6
Masa agua (g) 0.9 1.1 1.0
Humedad (%) 37.50% 39.29% 38.39%
LIM"E L[QU'DO y =-0.0176In(x) + 0.4731
R*=0.5962
45,00%
41.64% % . e
40.00% [ R A =
—~ 35.00%
2 30.00%
25.00%
=
§ 20.00%
k=)
$ 15.00%
]
S 10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Namero de Golpes
Limite liquido : 41.64%
Limite Plastico : 38.39%
Indice de Plasticidad : 3.24%
OBSERVACIONES: MUESTRA NUTURAL 1.50 m
i 7 ST
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO CARLDS TARIA CABRERA
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR s INGENIERO CIVIL




PROTOCOLO

LIMITES DE C

ONSISTENCIA

NTP 3

39.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

"N° ESTRATOS: it

SP

ICALICATA] N°6 TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Ofly & Coemio o
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
41.64% 3.24%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% - = e
BAJA MEDIA

50.0% =N NS eSS =

40.0%
%
B 30.0%
e
2
g

20.0%

10.0% 3

0.0% 5 ’

0.0%

10.0% 20.0% 30.0% 40.0%

50.0% 60.0%
Limite Liquido

70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 150 m

Ing. dear M8

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

TECNICO DE LABORATORIO DE MECANG.A DF SUELOS




~ PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

. | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
5 AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALlCATAi N° 6 i N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: P
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
Yai -
[FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Soom Yax Cumnio Tl
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 . 3
Masa de tara (g) 372 37.7 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 45.8 45.3 45.1
Masa tara + suelo seco (g) 43.2 43.0 43.0
Niimero de golpes 13 26 39
Masa de suelo seco (g) 6.0 53 54
Masa agua (g) 2.6 23 2.1
Humedad (%) 43.33% 43.40% 38.89%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 374 37.4 374
Masa tara + suclo hiimedo (g) 41.4 40.6 41.0
Masa tara + suelo seco (g) 40.3 39.8 40.1
Masa de suelo seco (g) 29 24 &7
Masa agua (g) 1.1 0.8 1.0
Humedad (%) 37.93% 33.33% 35.63%
y =-0.0360In(x) + 0.5326
LIMITE LiQUIDO gy 28
50.00%
45.00%
41.67% T S Y
I I
g 9
5 35.00%
€ s000%
E
3 25.00%
8 20.00%
(<3
£ 15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite lquido : 41.67%
Limite Pléstico : 35.63%
Indice de Plasticidad : 6.04%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO s o T AWERO CIVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR REGISTHO COLEGI0 DE WGRNERQS DEL PERU

% CLORURO DE CALCIO




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA e
NTP 339.129

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA] _N°6 “N° ESTRATOS: I TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 150 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Lesl s Conndo Tt
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL 1P
41.67% 6.04%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

500% - .. g T S e — —r— ' 1

| | ’ [
l s !
i
|

/A ALTA

MEDIA

50.0% |-

indice de Plasticidad

'MHOOH

0.0% !
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 50.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

T S e : P AL AN

TAPIA ABRERA
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CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

; | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP

CALICATA] N°6
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 1.50 m
|FECHA DE MUESTREO] 01/04/2025 RESPONSABLE: Cesar Yaie Cranadh Tapla
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia

Limite Liquido

Muestra N° 1 2 3

Masa de tara (g) 2D 37.7 37.6
Masa tara + suelo hiimedo (g) 453 46.9 45.1
Masa tara + suelo seco (g) 42.9 44.2 43.0
Namero de golpes 17 23 30
Masa de suelo seco (g) 5.4 6.5 54
Masa agua (g) 24 2.7 2.1
Humedad (%) 44 44% 41.54% 38.89%

Limite Plistico

Muestra N® 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.2 37.3 37.3
Masa tara + suelo humedo (g) 42.1 41.7 41.9
Masa tara + suelo seco (g) 40.9 40.6 40.8
Masa de suelo seco (g) 3.7 3.3 3.5
Masa agua (g) 1.2 | 1.2
Humedad (%) 32.43% 33.33% 32.88%

y =-0.0978In(x) + 0.7216
LIMITE LiQUIDO R? = 0.9999

Namero de Golpes

Limite liguido : 40.69%
Limite Plastico : 32.88%

indice de Plasticidad : 7.81%

- : INGENIERO €IVIL
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR REGISTRO COLEGIO DE INGBIEROS DEL PERY I 144740




LIMITES DE CONSISTENCIA

"PROTOCOLO

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: i 2

CALICATA] N°6 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Coar i Cone Ty
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
LL 1P
40.69% 7.81%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
800%. T LT TBEsmER=ES: L 5 5 R ERSRUN | DEES 20 —
| | | Fizg#
| z /
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| | 'I | .
50.0% | — — SR ENEEE — ——:——'!——--- ——
[ 4
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7 !
s | [
! | |
s/ CHoOH . |
400% | e e et S 4 i’ LN BENE L L) | " =
! 4 ; . |
’ [ | |
B ’ | |
3 5 /' = ‘ 5
Bom | ! A
° [ 4 |
£ '/ . | .
2 ' ' ’ :
| 7 :
E | ’ |
20 1 . ——————;f —————— otoot 21— Bt ST e
| Eavagys |
| i MH 0 OH |
| 7 i . ' i
| | 4 | | |
008 | —— L -'i’————— . NERNNNBEES AERSE ESuwE s CHEEESEABY S R
CL-ML /| i i i
i - i 5 |
i i ! i i
0.0% ! ! | |
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liguido

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO

et Tl
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

'ng Z—f - - -.----q-.-_.___._-.
er Manue| Vas 1 DEL PERU W 16T
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR TECNCO Dewowmogm!ql ,”c ¢z Tapia REGISTRO COLEGIO DE WGENERDS




PROTOCOLO_

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

| MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS:

ICALICATA] N°6 | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
|FECHA DE MUESTREO); 01/04/2025 RESPONSABLE: i Lol oo TH
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° I 2 3
Masa de tara (g) 37.2 3717 37.3
Masa tara + suelo hiimedo (g) 46.4 45.7 44.2
Masa tara + suelo seco (g) 43.6 43.4 42.4
Nuamero de golpes 15 27 39
Masa de suelo seco (g) 6.4 5.7 51
Masa agua (g) 2.8 2.3 1.8
Humedad (%) 43.75% 40.35% 35.29%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.3 37.8 37.6
Masa tara + suelo himedo (g) 42.4 42.3 42.4
Masa tara + suelo seco (g) 41.1 41.3 41.2
Masa de suelo seco (g) 3.8 35 3.7
Masa agua (g) 1.3 1.0 3
Humedad (%) 34.21% 28.57% 31.39%
LiMITE L[QUlDO y =-0.0856In(x) + 0.6740
R?=0.9412
50.00%
45.00% =
__ 40.00%
#£39.83% e
's 35.00% x|
E 30.00%
T 25.00%
=
| 2000%
[
£ 1500%
S
10.00%
5.00%
0.00%
5 50
Namero de Golpes
Limite liquido : 39.83%
Limite Plastico : 31.39%
indice de Plasticidad : 8.44%

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

el Vastuez Tapig
'omﬂimucanewa%;

INGENIERO CI
REGISTRO COLEGIO OF INGENIEROS DELPERU N 18675




PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA]  N°6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO! 01/04/2025 RESPONSABLE: SRSx Vo Cliinio T
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
LL P
39.83% 8.44%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
60.0% —_— — —
' BAJA MEDIA
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U000 el b = —
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10.0% ERud AaRa ¥~ ABBERUTUE 15 ssRsiExpSETTen ;
' & ML o OL ; ! i
CL-ML . i r |
! e : i .
0.0% | ! .
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 80.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

— ~]
SILVA VASQ RSON ASENCIO

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

=ma
ke T

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

Guez Tapig
-4 DE SUEL O

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIEROS DEL PERY W 184758




“PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
: AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA:] N® 6 N® ETRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 0.95m
|[FECHA DE MUESTREO: 01/04/2025 RESPONSABLE: Cose Yais £ iy Taps
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 374 374
Masa tara + suelo himedo (g) 45.4 444 46.4
Masa tara + suelo seco (g) 42.9 423 43.6
Namero de golpes 12 20 39
Masa de suelo seco (g) 5.6 4.9 6.2
Masa agua (g) 2.5 2.1 2.8
Humedad (%) 44.64% 42.86% 45.16%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 374 37.7 37.6
Masa tara + suclo hiimedo (®) 40.5 423 414
Masa tara + suelo seco (g) 39.9 413 40.6
Masa de suelo seco (g) 2.5 3.6 3.1
Masa agua (g) 0.6 1.0 0.8
Humedad (%) 24.00% 27.78% 25.89%
y = 0.0059In{x} + 0.4242
LIMITE LiQUIDO s
50.00%
45.00% R ]
44.32%
40,00%
g
g 3500%
E 30,00%
< 2500%
-
8 20.00%
[
£ 15.00%
8
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Numero de Golpes
Limite liquido : 44.32%
Limite Pléstico : 25.89%
indice de Plasticidad : 18.43%

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

INGENIERO clviL
REGTRO COLEQI0 O WGEHEROS DEL PERU I 16750




PROTOCOLO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: [ 2

CALICATA] N°6 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 0.95m
[FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Coiac Your Cruziddo Tapin
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
44.32% 18.43%
CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
§0.0% [ T — —— | —
i |
. BAJA MEDIA
B i
Tl R R[Sl EAESEELETENERIES D e
i
40.0% |————— __;.__... — —-E——————--- B ———
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¥ ’
& 300% |- EESEREE b sRgssETNsi
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k= o i
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, 'I |
200% |— — e e o R B3
prd 3
r'd
P
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'
10.0% |— EEHIEFEUESS " ______ gEET JAnEEuN _— HEHS RN EERNEH
Hesndl” ML o OL | |
CL-ML /' i |
| i i
0.0% | I
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% B80.0% 90.0% 100.0% 110.0%
Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 1

CrrT.

—
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO Ing. Walter

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

CARLOS TAPI
INGENIERD/ CIVIL
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PROTOCOLO
LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
3_' MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
: ' AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA]{ N°6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 2.00m
FECHA DE MUESTREO); 01/04/2025 RESPONSABLE: Comlcan® g
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Limite Liquido
Muestra N® 1 2 3
Masa de tara (g) 37.3 37.4 375
Masa tara + suelo himedo (g) 444 442 45.7
Masa tara + suelo seco (g) 42.2 423 43.4
Numero de golpes 12 22 36
Masa de suelo seco (g) 4.9 4.9 59
Masa agua (g) 22 1.9 2.3
Humedad (%) 44.90% 38.78% 38.98%
Limite Plistico
Muestra N° 1 2 Prom
Masa de tara (g) 37.5 37.5 37,3
Masa tara + suelo hiimedo (ﬁ) 40.7 40.7 40.7
Masa tara + suelo seco (g) 40.1 40.0 40.1
Masa de suelo seco (g) 2.6 2.5 2.6
Masa agua (g) 0.6 0.7 0.7
Humedad (%) 23.08% 28.00% 25.54%
LIMITE L‘QU' DO y = -0.0556In(x) + 0.5787
R*=0.7754
50.00%
45.00% -
40.00% oo
& 39.96% ® P
5 3500%
g 30.00%
E 25.00%
€ 2000%
[
£ 1500%
8
10.00%
5.00%
0.00%
5 25 50
Nimero de Golpes
Limite liquido : 39.96%
Limite Plastico : 25.54%
indice de Plasticidad : 14.43%
OBSERVACIONES: ESTRATO 2
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO.
LIMITES DE CONSISTENCIA '
NTP 339.129

~ | MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
' AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP

CALICATA] N°6
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA | PROFUNDIDAD: 200 m
|[FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE: Lo FxCndo D
Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
LL P
39.96% 14.43%

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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0.0% ! ! L 1
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0% 110.0%

Limite Liquido

OBSERVACIONES: ESTRATO 2

SILVA VASQUEZ

1A ABRERA
|CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA

NTP 339.131 7 e ;
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025
CALICATA] N°6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA |  PROFUNDIDAD: 1.50 m
[FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Ofex (qxummdo Tipa
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 12/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATAN® 6
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra 5eca (£)....ccooecereiercesnecnrnee(@) 30.1
Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 368.3
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 386.5
Temperatura (°C).....ccccoernninnns (T) 172
Factor K 1.0004

Gs*‘(—a )*
“\b+a-c

| Gravedad Especifica (Gs): | 2.53 |

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL 1.50 m

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCI]] e, f‘_"f"T U8l Vasc2z Tapig Qms TAPIA EFABR
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR PORNTORO DE MECAm.» 0 SUEL0S __ INGENIERO CIvIL-

L1 e PR SR RTINS W i v il



PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025
CALICATA] N°é6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
= : . César Yair Cruzado Tapia
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Yerson Asencio Silva Visquez
FECHA DE ENSAYO: 12/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATAN® 6
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra Seca (£)......ccoemeerceirecneren{@d) 50.2
Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 636.6
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 666.5
Temperatura (°C)....c.cocviinnirens (T)
Factor K 1.0004
a
Gsz(b+a—c)*k
[ Gravedad Especifica (Gs): | 2.47 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 8% CLORURO DE CALCIO

------

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO|
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131 : o T

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
. : CHOTA, 2025 '
CALICATA] N°6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: e tdrCnmaio Taps
Yerson Asencio Silva Vésquez
FECHA DE ENSAYO: 12/05/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATAN® 6
Temperatura de la muestra en el horno 110°C
Masa de muestra Seca (). .. oovevrssncnacinsen. (a) 50.0
Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 650.4
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(¢) 680.5
Temperatura (°C)....ccovviiiniaians (T) 17
Factor K 1.0004
a
G (b+a—c)*k
| Gravedad Especifica (Gs): | 2.51 |
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 10% CLORURO DE CALCIO
SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA
NTP 339.131

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

_ CHOTA, 2025
CALICATA{ N°6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE MUESTREO 01/04/2025 RESPONSABLE: Coin Tt S npio 1sei
Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2025 REVISADO POR: lng. Walter Manuel Véasquez Tapia
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA N® 6
Temperatura de Ia muestra en el horno 110°C
Masa de muestra seca (g).......ooveiiiinioninnns (a) 35.0
Masa de la fiola + agua destilada (g)..................(b) 368.4
Masa de la fiola + agua destilada + muestra seca (g)......(c) 389.6
Temperatura (°C).......ccoccerenennnd T) 17°
Factor K 1.0004
a
- (b+a-c)*k
[ Gravedad Especifica (Gs): [ 2.54 |

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 15% CLORURO DE CALCIO

SILVA VASGUEZ YERSON ASENCIO W e T
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR :

Wik

REGISTRO COLEGIO DE INGEMIERDS DEL PERY MY 189756



PROTOCOLO

CORTE DIRECTO
NTP 339.171
MIJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° 6 N° ESTRATOS: | 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD; 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: i B Yerson Asencio Silva Vasquez
FEESSTY%E 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm Altura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mim Lado de caja: 60,00 mm
Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.469 glem3 Densidad seca: 1.365 gfom3 Densidad seca: 1.329 glem3
Humedad fin.: 27.13 % Humedad fin.; 28.48 % Humedad fin.: 28.32 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 ke Carga: 525 ke
Esf. Normal: 0.48 kg/om2 Esf. Normal: 0.95 kg/cm2 Esf. Normal: 146 kg/em2
Esf. Corte: 0.63 kg/em2 Esf. Corte: 0.69 kg/em2 Esf. Corte: 0.92 kg/em2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defi 16 Esfi de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kglem2) Normalizado (t/a} horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (/o)
0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.01 0.01 0.01 0.02 0.27 0,28 0.00 0.25 0.17
0.32 0.12 0.26 0.68 0.35 0.36 0.53 042 ° 0.29
1.05 0.20 0.42 151 0.33 0,33 1.30 0.57 0.39
1.83 0.21 0.44 224 0.43 0.44 2.10 0.54 0.36
2.39 0.29 0.58 3.07 0.50 0.50 2.91 0.67 0,44
3.33 0.33 0,66 3.83 0.55 0,54 3.64 0.73 0.48
4.15 0.37 0.72 4.66 0.59 0.57 4.46 0.77 0.50
4.86 039 0.76 5.45 0.62 0.59 5.20 0.81 0,52
s 71 041 0.78 6.24 0.64 0.60 599 0.85 0.53
6.51 0.43 0.80 7.07 0,66 0.61 6.83 0.87 0.54
728 0.44 0.81 7.90 0.67 061 763 0.89 0.54
8.13 0.45 0.82 8.69 0.67 0.60 8.46 0.90 0,54
.93 0.46 0.83 9,54 0.68 0.60 9,25 0.92 0.54
976 0.48 0.84 10.34 0.69 0.60 10.05 0.92 0.54
10.55 0.50 0.87 11.12 0.69 0.59 10.89 0,92 0.53
11.36 0.51 0.87 11.94 0.69 0.58 11.74 0.89 0,50
12,17 0.53 0.89 12.75 0.69 0.57 12.51 0.89 0.49
12.92 0.55 0.90 13.54 0.69 0.56 13.38 0.88 0.48
13.76 0.57 0.93 14.35 0.69 0.55 14.16 0.87 0.46
14.54 0,60 0.95 15.21 0.68 0.53 15.02 0.87 0.45
1537 0.60 0.94 15.95 0.69 0.53 15.82 0.87 0.45
16,20 0.62 0,94 16.78 0.69 0.52 16.64 0.86 0.44
16.95 0.62 0.94 17.55 0.67 0,50 17.45 0.86 0.42
17.75 0.63 0.93 17.79 0.67 0.50 17.74 0.86 0.42
17.88 0.60 0.88 17.85 0.61 0.45 17.82 0,79 0,39
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.00 o

o
&
o
3
\
L

ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)
8
h
&
=
i
-
[ Y
[
b |
ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2
2
|.

050 i 050
™
—
040 P 0.40
A/‘ y = 0.2989x + 0.4616
0.30 « e R?=0.9037
/ 4 ESPECIMEN 1
020 | a8 020
ESPECIMEN 2
ow f o ESPECIMEN 3 s
0.00 l 000
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesidn (c): 0.462 kg/em2
Ang. Friccion (d): 16.6 o
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA
RUVEET COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA. N° ESTRATOS: | 2 TiPO DE MATERIAL: P
UBICACION. | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 50m
FECHA DE , César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e BEIOISArtr- Verson Ascacio Silva Visquez
FECHA DE 10/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapid
ENSAYO:;
Densidad ssca (g/cm3): 1.388 Profundidad de Cimentacion (Df): 150 m
Cohesién do suelo (kgin2): 0.462 Ancho de Cimentacion (B): 150 m
Angulo de friccion (°): 16.6
Angulo de friccion modificado (%): 11.2

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Férmulas de capacidad de Carga:
Cimentacion corrida
Cimentacion Cuadrada
Cimnetacion Circular
Factores de Capacidad de Carga

General Local
Ne: 14.20 10.28

Nq: 523 3.04
Ny: 3.14 1.50

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Cimentacion Cuadrada
Cimentacién Circular

Para falla General Para falla local
r 2 1
gy =¢'N. + qNg + EyBN,, Qy = 5(:'1\."’c +qN'y + inN’,,
qu = 1.3¢'N + qN, + 0.4yBN, gy = 0.867¢'N'; + gN'y + 0.4yBN',
qy = 1.3¢'N, + gNg + 0.3yBN, qu = 0.867c'N', + qN', + 0.3yBN’,
Factor de seguridad: 3
Falla Local (kg/em2)
qu qadm
487 1.62
484 1.61

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

SWRL0S TAPIA CHBRERA

WGENIERO CIVIL

FEGISTROCERESIO DE INGENIEROS DEL PERU W* 188758



CORTE DIRECTO

NTP 330171 0 i it = iheis
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION; CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: S s i Yerson Asencio Silva Visquez
F;:S"A‘f{gf 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20,00 mm
Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60,00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em? Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.247 glem3 Densidad seca: 1.307 glem3 Densidad seca: 1314 glem3
Humedad fin.: 29.06 % Humedad fin.: 26.89 % Humedad fin.: 26,00 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 5.25 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 146 kg/ecm2
Esf. Corte: 0.66 ke/cm2 Esf. Corte: 1.10 k/em2 Esf, Corte: 1.45 kg/em?2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
1 (mm) (kg/em2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/o) horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/g)
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0,00 0.05 0.11 0.01 0.10 0.11 0.00 0.02 0,01
042 0.24 0.50 0.56 0.23 0.24 0.35 0.32 0.22
1,30 0.23 0.47 1.38 0.39 0.40 1.10 0.46 032
2.06 0.35 0.70 216 0.38 0,38 1.94 0.56 0.38
2.82 0.42 0.84 3.00 0.52 0.52 2.70 0.56 0,37
3.64 047 0.93 3.78 0.71 0.70 345 0.85 0.56
4.41 0.49 0.96 4.64 0.83 0.81 4.27 1.04 0.67
545 0.51 0.98 5.40 0.92 0,88 5.01 1.14 0.73
6.01 0.53 1.00 6.25 0.98 0.92 5.78 1.21 0.77
6.78 0,55 1.02 T7.06 1.03 0.95 6.62 1.27 0,79
761 0.58 1.05 7.90 1.05 0.96 742 132 0.81
8.40 0.60 1.09 8.69 1.07 0,96 818 1.36 0.82
9.18 0.62 1.10 949 1.10 0.97 9.04 1.38 0.82
10,03 0.64 1.12 10,35 1,10 0.96 9.82 1.39 0.81
10,80 0.65 1.12 11,10 1.10 0.94 10.62 1.37 0.79
11,59 0.66 1.12 11,95 1.08 0.91 11.41 1.35 077
12.41 0.66 1.10 12,79 1.06 0.88 12.27 1.34 0,75
13,17 0.66 1.08 13.52 1.05 0.85 13.07 1.33 0.73
13.97 0.66 1.07 14.36 1.03 0,82 13.88 1.35 0.73
14.83 0.66 1.05 15.13 1.02 0.80 14.66 1.36 0.72
15.61 0.66 1.02 15.98 1.02 0.78 15.49 1.39 0.72
16.40 0.66 1.00 16.76 1.02 0.77 16.27 1.42 0.72
17.23 0.66 0.98 17.56 1.02 0.75 17.12 1.44 0.72
17.55 0.66 0,98 17.78 1.01 0.75 17.51 1.45 0.72
17.63 0.60 .88 17.89 0.94 0,69 17.64 1.35 0.66
DEFORMACION HORIZONTAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesidn (c): 0.300 kg/em2
Ang. Friccién (¢): 387 °
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: RLOLRETS RESHI R Yerson Asencio Silva Visquez
FELHA D 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: :
Densidad seca (g/em3): 1.289 Profundidad de Ci iom (D) 1.50m
Cohesion de suelo (kg/cm2): 0.300 Ancho de Cimentacion (B): 150 m
Angulo de friccién (°): 38,7
Angulo de friccion modificado (°): 28.1
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
e 2 e 1
Cimentacion corrida qu = C'Nr: + qu o EVBN‘F qu = ECIN et qN’q + ErBN,T
Cimentacién Cuadrada Gy = 1.3¢'N, + qN, + 0.4yBN, qy = 0.867¢'N', + gN'y + 0.4yBN',
Cimnetacion Circular Gu = 1.3¢'N; + qNg + 0.3yBN, qu = 0.867c'N'; + qN'y + 0.3yBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 83.31 31.86
Na: 67.74 18.01
Ny. 79.52 14.99

Capacidad de carga (Df=1.5m)

Falla Local (kg/em2)
qu gadm
Cimentacion Cuadrada 12.93 4.31
Cimentacion Circular 12.64 4.21

OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO +

S /At
SILVA VASQUEZ YERSON ASERCIO oz
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CORTE DIRECTO

NTP 339.171 ;

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS

COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

CALICATA: 3 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: i e N Yerson Asencio Silva Vasquez
fﬁsﬁgf 29/04/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vésquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicialk: 20.00 mm Alturs inicial: 20,00 mm Alfura inicial: 20.00 mm
Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm Lado de caja: 60.00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.143 glem3 Densidad seca: 1335 glem3 Densidad seca: 1.353 g/em3
Humedad fin.: 30.86 % Humedad fin.: 28.10 % Humedad fin.: 26,59 %
Carga: 1.75 kg Carga: 3.50 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/em2 Esf. Normal: 0.95 kg/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0,72 kg/em2 Esf. Corte: 0.86 keg/em2 Esf. Corte: 1.26 ke/cm?2
Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/em2) Normalizado (t/0) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/a) horizontal (mm) (kg/cm2) Nonnalizado (t/c)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.10 0.21 0.00 0.17 0.18 0.01 0.03 0.02
0.61 0.21 0.44 0.61 0.19 0.20 0.24 0.13 0.09
1.40 0.21 0,44 1.36 0.37 0.38 0.80 0.49 0.34
2.12 0.40 0.80 2.18 0.43 0.43 1.58 0.60 0.41
2.88 0,50 1.00 2.92 0.57 0.57 2.38 0.58 0.39
3.70 0.54 1.06 3.69 0.66 0.65 301 0.83 0.55
4.48 0.55 1.06 4.54 0.72 0,69 3.87 0.99 0.65
5.36 0.54 1.04 533 0.75 0.72 4.63 1.10 0.71
6.16 0.55 1.04 6.18 0.78 0.73 541 1.17 0.74
6.95 0.57 1.05 6.94 0.8 0.75 6.24 1.23 0.77
784 0.59 1.08 7.75 0,82 0.75 7.05 1.26 0.78
8.66 0.61 1.09 8.54 0.83 0.75 7.85 1.26 0.76
9.45 0.62 1.10 9.39 0.84 0.74 8.71 1.22 0.73
10.31 0.63 1.10 10.14 0.84 0.73 948 1.17 0,69
11,15 0.64 1.09 10.94 0.84 0.72 10.34 1.15 0.67
11.93 0.65 1.09 11.80 0.83 0.70 11.10 1.16 0.66
12.70 0.65 1.08 12.57 0.84 0.69 11,92 1.15 0,64
13.57 0.68 1.10 13.41 0.83 0.67 12,75 1.13 0.62
14,34 0.69 1.10 14.22 0.83 0.67 13.54 112 0,60
15.15 0.70 1.10 15.00 0.84 0.66 14.39 1.10 0.59
15.98 0.71 1.09 15.81 0.85 0.65 15.20 1.09 0.57
16.78 0.71 1.07 16.59 0.86 0.65 16.00 1.08 0.55
17,55 0.72 1.06 17.40 0.86 0.64 16.80 1.07 0.54
17.81 0.71 1.05 17.69 0.86 0.63 17.58 1.05 0.52
17.91 0.67 0,98 17,79 0.80 0.59 17.69 0.97 0.48
DEFORMACION HORIZONTAL vs, ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesion (c): 0.411 kg/em2
Ang. Friccién (¢b): 29 2
OBSERVACIONES: MUESTRA ALTERADA 4% CEMENTO + 1 oE ——
2 - WalfSric ""\'L_:..‘":;‘f&a“ Y " Z%(“’f
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CARGA ADMISIBLE

TERZAGHI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAN

ICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 3 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: ppanes RSP SLIE Yerson Asencio Silva Viisquez
FECHA DE : -
ENSAYO: 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
Densidad seca (g/cm3); 1.277 Profundidad de Ci ion (Df); 1.50 m
Cohesién de suelo (kg/em2): 0.411 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angalo de friccion (°): 29
Angulo de friccion modificado (°): 203
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Firmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
: : - 2 1
Cimentacion corrida qu=c'N,+qN, + ‘-z-rﬂ'NT Qu = gc'N": +qN'g + EyBN‘r
Cimentacién Cuadrada qu = 1.3¢'N, + qNg + 0.4yBN,, qu = 0B67¢'N'. + qN’q + 0.4)'BN’,,
Cimnetacién Circular gu = 1.3¢'N + gNy + 0.3yBN, qu = 0.867c'N'; + gN'y + 0.3yBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Local
Ne: 3424 18.05
Ng: 19.98 7.68
Ny 17.04 5.16

Capacidad de carga (Df= 1.5m)
Falla Local (kg/cm2)

qu qadm
Cimentacion Cuadrada 8.30 237
Cimentacién Circular 8.20 2.73

C L
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CORTE DIRECTO

NTP 339.171 B ee LR - LI
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

» : ; COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1,50 m
FECHA DE ¥ César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: Shiovaie eIt Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE k-
ENSAYO: 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Visquez Tapia
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 20,00 mm Altura inicial: 20.00 mim Altura inicial: 20,00 nm
Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60,00 mm Lado de caja: 60,00 mm
Area inicial: 36.00 cm2 Area inicial: 36.00 em2 Area inicial: 36.00 cm2
Densidad seca: 1.339 glem3 Densidad seca: 1.215 glem3 Densidad seca: 1.397 glom3
Humedad fin.: 29.98 % Humedad fin.: 29.26 % Humedad fin.: 27.93 %
Carga: 1.75 kg Carga: 350 kg Carga: 525 kg
Esf. Normal: 0.48 kg/cin2 Esf. Normal: 0.95 kgf/em2 Esf. Normal: 1.46 kg/em2
Esf. Corte: 0.34 kg/em2 Esf. Corte: 0.44 kg/em2 Esf. Corte: 0.79 kg/em2
Defiromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacién Esfuerzo de Corte Esfuerzo Defromacion Esfuerzo de Corte Esfuerzo
horizontal (mm) (kg/cm2) N lizado (t/o) hori I (mm) (kg/om2) Normalizado (1/o) horizontal (mm) (kg/cm2) Normalizado (t/o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.08 0.18 0.00 0.14 0.14 0,00 0,34 0.24
0.55 0.18 0.36 0.59 0.20 0.21 0,58 0.54 0.37
1.38 0.23 0.47 1.31 0.31 0.32 1.38 0.51 0.35
215 0.23 0.46 2,14 0.35 0.36 2.20 0.65 0.44
292 0.22 0.44 2.92 0.37 0.37 3.00 0.72 047
3,72 0.27 0.53 3.77 0.39 0.38 3.80 0.75 0.49
4.57 0.29 0.56 4.55 0.39 0.38 4,56 0.76 0.49
534 0.31 0.58 535 0.38 0.37 543 0.77 0.49
6.12 0.31 0.59 6.19 0.40 0.37 6.21 0.77 0.48
6.96 0.32 0.59 6.96 0.41 0.38 6.98 0.78 0.48
7.72 032 0.59 7.76 0.41 0.38 7.83 0.78 047
8.60 033 0.59 8.55 041 0.37 8.60 0,78 0.47
9.35 0,33 0.58 9.38 042 0.37 9.46 0.79 0.46
10.20 0.33 0.57 10.20 0.42 0.37 10.23 0.79 0,46
11.00 0.33 0.56 10.94 0.42 0.36 11.06 0.79 0.45
11.75 033 0.56 11.80 0.43 0.36 11.85 0.79 0.44
12.59 0.33 0.55 12,60 0.43 0.35 12.65 0.79 0.44
13.39 0.34 0.55 13.39 0.43 0.35 13.51 0.79 0.43
14.16 0.34 0.54 14,25 0.43 0.35 14.27 0.79 0.42
14.99 0.33 0.53 15.02 0.43 0.34 15.09 0.78 0.41
15.79 0.34 0.52 15.82 0,43 0.34 15.90 0.78 0,40
16,59 0.34 .51 16.61 0.44 0.33 16.68 0.78 0,39
17.40 0.34 0.50 17.40 0.44 0.32 17.32 0.78 0.39
17.63 0.33 0,49 17.63 043 0.32 17.56 0.78 0.38
17.68 0.30 0.44 17.72 0.40 0.29 17.71 0.71 0.35
DEFORMACION HORIZONTAL vs, ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACIGN HORIZONTAL (mm} ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
RESULTADOS:
Cohesidn (c): 0.074 kg/em2
Ang. Friccién (d): 25 2
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CARGA ADMISIBLE
TERZAGHI

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD; 1.50 m
FECHA DE 5 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREQ: i EE AL Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE : i
ks iy 29/04/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Densidad seca (g/em3): 1317 Profindidad de Ci ion (DF): 1.50m
Cohesion de suelo (kg/em2): 0.074 Ancho de Cimentacion (B): 1.50m
Angulo de friccién (°); 25
Angulo de friccion modificado (°): 173
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Férmulas de capacidad de Carga:
Para falla General Para falla local
2 1
Cimentacitn corrida Gy = ¢'Ng + qNg + inN,, i EC'N'c +qN'y "‘ETBN'r
Cimentacion Cuadrada qy = 1.3¢'N, + qN, + 0.4yBN, Gy = 0.867¢'N'; + qN'y + 0.4yBN',
Cimnetacion Circular qu = 1.3¢'N, + gN, + 0.3yBN, ¢y = 0.867c'N’. + gN', + 0.3yBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de seguridad: 3
General Logal
Ne: 25.13 14.84
Nq: 12.72 5.62
Ny, 974 345
Capacidad de carga (Df=1.5 m)
Falla Local (kg/em2)
qu qadm
Cimentacién Cuadrada 2.34 0.78
Cimentacién Circular 227 0.76
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154 2 Vet ietd Ol o '
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS

COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA. 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 150m
FECHA DE César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: Poliaals BERONBABLE, Yerson Asencio Silva Vasquez
f:&g? 02/06/2025 REVISADO POR: Tng, Walter Manuel Vasquez Tapia
C-N°6- CARGA |
kPa
17.4 [ 347 | 69.3 | 1388 | 2154 I 5550 | 10ee
kg
05 | 1 | 2 | 4 [ 8 | 16 | 32
TIEMPO (min) -\/f e
ol | 035 | 071 | 1A%} 283 | 5.66 | 11.32
- Kg/em2
0-0177 | 0.177-0.354 | 0.354-0707 | 0.707-1415 | 1.415-2820 | 2.829-5.659 | 5.659-11318
Deformacion (mm)
0.0 0.00 0.000 0,480 1.092 2.142 1.022 3.693 4.346
0.1 0.32 0.231 0.481 1.189 2371 1191 3.675 4352
0.25 0.50 0.245 0.764 1737 2592 3.244 3822 4423
05 0.71 0.256 0.838 1.800 2,670 3262 3.852 4.450
0.75 0.87 0.267 0.870 1.838 2.698 3.275 3870 4.467
1 1.00 0.274 0.879 1 862 2732 3.291 3886 4.485
2 141 0.292 0.928 1.934 2713 3331 3937 4.531
4 2.00 0.304 0.937 1978 2.819 3.366 3.972 4.579
6 245 0.308 0.956 2017 2.840 3399 4.012 4.614
8 283 0318 0973 2027 2,859 3414 4.041 4634
15 387 0.334 1.011 2.054 2.901 3.464 4.107 4717
30 5.48 0,364 1,035 2.069 2,945 3,538 4.193 4819
45 671 0,394 1.048 2.084 2974 3.574 4239 4.867
60 7.75 0.408 1.055 2.088 2982 3.601 4.265 4.900
120 10.95 0.444 1081 2106 2,996 3.660 4.309 4.953
180 13.42 0.471 1.085 2116 3.007 3.683 4325 4.978
240 15.49 0.474 1,088 2129 3.015 3.690 4333 4.987
DESCARGA (mm)
Ineio Final Inicio Final
32al6 4.987 4,922 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 4.922 4.545 Masa himeda (g) 104.5 106.6
Sad 43843 4,736 Masa seca (g) = 822
4a2 4.730 4628 Altura (mm) 20.0 1.59
2al 4.627 4,546 Dig (mm) 64.0 64.0
la0 4545 4379 Gravedad especifica 253
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
e = S e = - = : == 2
12 — + —— 0500 L=a= = —— e -

0.300 —— ~ e
o
g |
T——
0.350 .
oo os 10 15 20 5 30 as 40
Ralz de tlempo

[ wo [ 014min_ |

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 335,154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORUROQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION. | CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD. T50m

FECHA DE ; César Yeir Cruzado Tepia
MUESTREO: Do dras AEREQUELR Yerson Asensio Silva Viisquez

FECHE s 02/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vésquez Tapia

ENSAYO: A

Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacidn (4.0kg)

1,000 mi=s R s | - . .

— — 7T T r : e = -

|
Deformacion {mm)

Deformacién (mm)

EEsSrHERIICASE

25 an 35 40 45 50
Rafz de tlempo
[ 190 [ 036min_ |
Curva de Consolidacién (8.0 kg)
S —— = -1
] i
3.100 !
'E 3.200
% 3.200
E 3.400
3.500
3,600 .
oo 10 20 30 40 50 80
Raiz de tiempo
| 190 | 0.31 min | | 190: 1.58 min |
Curva de Consolidacién (32.0 kg)

- — = —_ : ——

SILVA VASQUEZ YERSON ASENCIO
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR




CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTP 330,154 i

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

SICAS ¥ MECANICAS DE LOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

N° ESTRATOS! 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE otE: César Yair Cruzado Tapia
MUESTRECQ: i RESHONS i Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DR 02/06/2025 REVISADO POR: Ing Walter Manuel Vasquez Tapia
ENSAYO: :
Inicial Final Densidad seca: 1278 glem3 Qs 2,53
Altura (cm) 2.0 1.596 Peso seco unitario; 12.52 KN/m3 T9: 0.848
Humedad 27.13% 29.68% Vol solidos: 32,48 cm3 Volumen (cm3) 64.34
Relacion de vacios (e) 0.981 0.580 Altura de solidos (Hs): 1.0l em Didmetro; 6.40 em
Saturacion 70.00% 100.00% Area: 3217 cm2
CARGA
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) At (mm) H (mm) © e (%) 190 Cv (em2/s)
174 0.000 0474 0.474 19.526 0.934 2.37% 0.14 min 0.103
34.7 0.480 1.088 0.608 18.918 0.873 3.04% 0.71 min 0.020
69.3 1.092 2129 1.037 17.881 0771 5.19% 0.36 min 0,039
138.8 2.142 3.015 0.873 17.008 0.684 4.37% 0.63 min 0.022
2774 3.022 3.69 0.668 16.340 0618 3.34% 0.31 min 0.045
555.0 3.693 4.333 0.640 15.700 0.555 3.20% 1.58 min 0.009
1109.9 4346 4987 0.641 15.055% 0.491 3.21% 6.41 min 0.002
DESCARGA =
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Au (mm) H (mm) e € (%)
1109.9 4987 4.522 -0.065 15.124 0.498 -0.32%
555.0 4.922 4.545 -0.377 15.501 0.535 -1.8%4
2774 4.843 4,736 -0.107 15.608 01.546 -0.53%
1388 4.73 4628 -0.102 15.710 0.5356 -(.51%
69.3 4,627 4.546 -0.081 15.791 0,564 -0.41%
347 4.545 4379 -0.166 15.957 0.580 -0.83%
Curva de comprensibilidad
0850 » e i ——————— % S = —
0.800
By ——
oMy —————
I 0.750 —
2
gom0 —
Pt
&
080 ————
0550 -
0500 —
0.450

1.0

34.72
Esfuerzo Efectivo Vertical (kPa)

100.0 1000.0

[ Presion de pr

T6n (Pe):

0.35 kg/em2 |

[ Tndice de compresibilidad (Cc):

3472 kPa | =
0311 [ indice de presion (Cr): |

0,001

o000

Coeficiente de consolidacion vs relacidn de vacios

— om0

0.900

—— 0.BSO

0.800

0100
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ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE
CIMENTACION SUPERFICIAL
CONSOLIDACION PRIMARIA : i ) ; ol i : T3]
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA DE 7 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: BT T4 sl s e Fersan Asstoio Silva Vasiues
TECHA DY 02/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vésquez Tapia
ENSAYO: :
Lado (B): 1.50 m Cm‘gadtcnnmmén 350Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0311
Largo (L) 1.50m Esfi de ci 1.56 kg/em2 Indice de reunmpreman (Cr) 0.051
Profundidad (Df): 1.50 m Esfuerzo zfachvo suelo nivel Dt | 0,165 kg/om2 Presion de p 10 0.35 kg/em2
Nivel Freatico (Nf): = Esfi neto 1on (qo): 1.39 kg/om2 Relacion de vncios micial (eo); 0,981
| OCR: | 150 | [ Espesordeestrato(He): |  205m | [ SUELO PRECONSOLIDADO - CASO2 |
DETERM]NACION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Nf Densidad o Z ml nl I Ag'=go*lc
| 6.95m NO 110235 kg/m3 | 0.10 kg/em2 0.00 m 10 00 1.000 1.39 kg/em2
2 205m NO 1277.59 kg/m3 | 013 kg/em2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/em2
1.50m 1.0 20 0336 0.47 kg/em2
Esfuerzo efectivo promedi 0.236 kg/em2
Ad'prom: 0.959 kg/cm2
0.00
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
s CCHC ! 0{, + ﬂamm
- — —— - 250 cp) = 1+e 7
Yol LW — pii s SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
e T ol ML Y« i A ey 03 + AGprom < O
C-He 0y + Bhrom
Pl ey ) 1.39 kgfem2 ) S — ]g L
7 ' 7 -1.50 T 1x e g "-"r;
:
N / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
e DA eSS Sl = W (IAE = 20
s ’/ )+ AGhrom > O
!
(] # 0s7kg/em2
'J-" s . CTHC log O'é Cch log 0'6 s ﬁo‘:;rm
¥ = 5
—S————— ;’T —— -250 cip) 1 +eﬂ a! 14 ep Gé
J".’
‘J
¢ 047 kg/em2 500 |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Sc(p);|  179.1 mm J

OBSERVACIONES: MUESTRA NATURAL

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

DARIDS TAPIA gasmem. =

NEGITRO COLEGID DE INGENIEROS DEL PERU N 18878



CONSOLIDACTION UNIDIMENSIONAL

NTP 339.154
] COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: NY 6 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE . 3 César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: SO RESEDNALL: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE . ;
Na R 16/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
C-N°6-CARGA ]
kPa
174 | 347 | 693 [ ) T T e
kg
0.5 | 1 | 2 | 4 [ ] | 16 | 32
TIEMPO (min) ﬁ o
0.18 | 0.35 | 0.71 | 1.42 I 2.83 [ 5.66 | 1132
Iner kw‘m!
0-0.177 | 0.177-0.354 | 0354-0707 | 0.707-1415 | 1415-2829 | 2829-5650 | 5.659-11318
Defor iom (mm)
0.0 0.00 0,000 1.076 1412 1.948 2.607 3342 4.285
0.1 0.32 0.633 1246 1.622 2380 3015 1612 4.462
0.25 0.50 0.727 1.289 1773 2.465 3.093 3.877 4.639
0.5 071 0.775 1309 1.823 2,513 3.143 3.945 4764
0.75 0.87 0.809 1318 1.838 2522 3.165 3.083 4.801
1 1.00 0.838 1325 1856 2541 3.189 4,010 4.886
2 1.41 0,880 1364 1,885 2556 3.228 4,072 4.961
4 2.00 0.899 1374 1.894 2570 3258 4129 5.007
6 2.45 0.909 1378 1.897 2578 3.271 4.166 5.046
8 2.83 0918 1.381 1.900 2,584 3.276 4177 5115
15 3.87 0,928 1.385 1,905 2592 3,279 4,209 5.191
30 5.48 0,934 1.389 1.909 2.597 3.286 4235 5.217
45 6.71 0.936 1391 1.913 2597 3208 4.244 5.226
60 7.75 0.937 1391 1.916 2599 3301 4.248 5233
120 10.95 0,942 1397 1.941 2,601 3.314 4258 5,241
180 13.42 0,944 1.400 1.948 2609 3318 4.267 5.247
240 15.49 0.947 1405 1.048 2611 3.331 4.274 5.250
DESCARGA (mm)
Incio Final Inicio Final
32al6 5250 5211 Masa de anillo (g) 728 728
16a8 5.210 5.112 Masa humeda (g) 117 1284
8ad 5111 5,028 Masa secd (2) F 103.2
4a2 5.026 4.935 Altura {mm) 20.0 1.567
2al 4,934 4.852 Dia (mm) 64.0 64.0
1a0 4,848 4.475 Gravedad especifica 2.47
Curva de Consolidacién (0.5 kg) Curva de Consolidacién (1.0 kg)
- 1.050 —
»
1100 | B frethate i lestem o 95 : - :
=y Fr e 1150 ’ LS e
£
= E 1250 - e
1,300 e — — {
EaEEeAsasaT . 1 S |
1.350 X ¥ v 4 S i NI
~ 1—‘— S 1 ‘| \\’\*‘-_
\ —
1.400 1 3 :
a5 40 45 50 00 o5 10 15 20 25 0 35 40 45 50
Ralz de tlempo
[ ©90. | 028min_| | 190; [ 030min |

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISIC ¥ MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

CALICATA: N°6 N® ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: SP
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE i César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: o SRR Varson Asencio Silva Visquez
FECHA DE : ;
ENSAYO: 16/06/2025 REVISADO POR: Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
Curva de Consolidacién (2.0 kg) Curva de Consolidacién (4.0kg)
1,400 — - - - —_ p— : : v
| | | |
| | | ! Sl e
1500 D L s S s i
i A : = |
| | |
E Jm e :— == = e :
E | !
i 1700 ———— . 4 — T ————{
d N e e B s ]
1.900 S S S sEeuy |
A\l | | 2800 — _i.___-______!. =
\ A | | | I | —‘
Towo \ 2,700
ao 10 20 o 40 50 80 oa os i 15 20 25 30 as a0 a5 50
Raiz de tempo Raiz de tiempo
| 190; [ 058min_ | 190; [ 029min_|
Curva de Consolidacién (8.0 kg) Curva de Consolidacién (16.0 kg)
T — —- R % - — . = e
3400 — — —

Deformackn (mm)

50 a0 50 [-E1]
Raiz de tiempo

1 190: . ] 0.29 min [

oo 10 20

4,

o0 10 w0 3o 40

Raiz de tiempo

[ 190: | 1.38min

AL CE

SILVA VASOUEZ YERSON ASENCIO v~ DE SUELOS

CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

INGENIERO CIV
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PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTP 339.154
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
CALICATA: N° 6 N° ESTRATOS: 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD: 1.50m
FECHA DE : César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: e RISFOHSAREE Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE : ]
RE :
ENSAYO: 16/06/2025 VISADO POR Ing, Walter Manuel Vasquez Tapia
Inicial Final Densidad seca. 1.604 glem3 Gs: 247
Altura (em) 20 1.567 Peso seco 15.72 KN/m3 T90: 0.848
Humedad 8.24% 24 42% Vol solidos: 4172 cm3 Vol (em3) 64.34
Rel de vacios (e} 0.512 0.208 Altura de solidos (Hs): 1.30 cm Did ; 6.40 cm
Saturacion 37.57% 100.00% Area: 32.17 em2
CARGA
| Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Au (mm) H (mm) e £ (%) 190 Cv (cm2/s)
17.4 0.000 0.947 0.947 19.053 0.469 4,74% 0.28 min 0.051
347 1.076 1405 0,329 18.724 0,444 1.65% 0,30 min 0.047
693 1.412 1.948 0,536 18.188 0.403 2.68% 0.58 min 0.024
138.8 1.948 2611 0.663 17.525 0.351 332% 0.29 min 0049
277.4 2,607 3331 0724 16.801 0.296 3.62% 0.29 min 0.049
555.0 3342 4274 0.932 15869 0.224 4.66% 0.61 min 0.023
1109.9 4.285 5.25 0.965 14.904 0.149 4.83% 1.38 min 0.010
DESCARGA 5
Esfuerzo (kPa) do (mm) d (mm) Aii (mm) H (mm}) e (%)
1109.9 5.25 5211 -0.039 14.943 0.152 -0.19%
555.0 521 5.112 -0.098 15.041 0.160 -0.49%
2774 5111 5.028 -0.083 15.124 0.166 042%
138.8 5.026 4.935 -0.091 15.215 0173 -0.46%
693 4,934 4852 -0.082 15.297 0.180 D41%
347 4.848 4475 0,373 15.670 0.208 -1.87%
Curva de comprensibilidad
0485 — _ - — -
0.445
0.395 1
=z
8 oaus —
2
3
g 0295 -
0245 —
0195 —
0145
i0 10000.0
[ Presion de p lidacién (Pc): [ 127.09kPa_| = 1.30 kg/em2 |
| indice de compresibilidad (Cc): | 0487 | | indice de presion (Cr): | 0023 |
Coeficiente de consolidacion vs relacién de vacios
T i - 3 g = 0450
el _z/, S = e e S P77
’,,.-'-"“".-.-"-"—r |
LT_—_ L — . et~ =1 0.350
\\ 3
— - ——_— — m%
/ :
== — Sl — o
I//
___—‘._(_ = — = 0240
//
7/ — —=— — i - — — —— 0190
-/'_I
-
0140
faliile] 0100 1.000
Coeficiente de consolidacién (em2/s)
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CIMENTACION SUPERFICIAL

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION DE

CONSOLIDACION PRIMARIA

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEC/

COMBINANDO CLORURQ DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025

IAS DE LOS S PARA ZAPTAS AISLADAS

CALICATA: ; 2 TIPO DE MATERIAL: Sp
UBICACION: CHOROPAMPA/CHOTA/CAJAMARCA PROFUNDIDAD:, 1.50 m
FECHA DE ; César Yair Cruzado Tapia
MUESTREO: i RESRORSARRE: Yerson Asencio Silva Vasquez
FECHA DE ; i
ENSAYO: 16/06/2025 REVISADO POR: Ing. Walter Manuel Vasquez Tapia
Lado (B): 1.50 m Carga de ci 350Tn Indice de compresibilidad (Cc): 0.487
Largo (L): 1.50m Esfuerzo de cimentacion: 1.56 kg/om2 Indice de presion (Cr): 0.023
Profundidad (DT); 1.50 m Esfi efectivo suelo nivel Df: | 0,165 kg/em2 Presion de p lidacio 1.30 kp/em2
Nivel Freatico (Nf): - Esfuerzo neto 1 (qo): 1.39 kg/em2 Relacion de vacios inicial (eo): 0,542
[ OCR: | 299 [ Espesordeestrato (He) |  205m | [ SUELO PRECONSOLIDADO-CASO2 |
DEI'ERMIN;\CION DE ESFUERZO EFECTIVO PROMEDIO INCREMENTO DE ESFUERZO EFECTIVO
N° Estrato Nf Densidad z ml nl Ic Ag'=go*lc
1 0.95 m NO 110235 kg/m3 | 0.10 kg 0.00 m 1.0 0.0 1.000 1.39 kg/om2
2 205m NO 1603.98 kg/m3 | 033 kylem2 0.75m 1.0 1.0 0.701 0.97 kg/lem2
150m 1.0 2.0 0.336 0.47 klem2
Esfi efectivo p) Ji 0.434 kg/cm2
Aa'prom: 0.959 kg/em2
000
SUELO NORMALMENTE CONSOLIDADO
Sy = CcHe log % + Adprom
= ——= == = e c(p) 1 + 30 0&
B - ——— SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 1
g o N =2 R =y 0y + AGprom < 07
C.H ag + Ay,
— Sad L 150 SE(P) = g log 7 e
: ‘r 1+ €y G'o
i’
| ‘,‘
: / SUELO PRECONSOLIDADO - CASO 2
MR A TR : — i 0 + Bifyom > O
’
(] /097 kg/em2
‘;" s C-,-HC l O'C CCHC l G-u + ﬁa'pmm
e e ,'"" Fiae— e @) = 1+e¢ 1+ o',_i
’
,
‘f
”
/' 0.47 kg/em2 s |ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA Se(p):| ~ 34.5 mm

5Q
CRUZADO TAPIA CESAR YAIR

ING ENIERO IL
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Anexo N° 4. Disefio y Costos de Zapata en Suelo Natural y Alterado
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DISENO, METRADOS Y COSTOS
DE ZAPATA AISLADA EN SUELO
NATURAL



"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"

DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

Tesistas: Yerson Asencio Silva Vasquez, César Yair Cruzado Tapia

Observaciones: Muestra natural

Concreto F'c= 210 kg/cm2 ga= 0.88 ton/m3

Fluencia Acero Fy= 4200 kg/cm2 ycop= 1.90 ton/m3

Peso de carga muerta Pcm= 28.39 ton ys= 2.85 ton/m3

Peso de carga viva Pcv= 7.16 ton yc°z= 2.40 ton/m3

Momento Carga Muerta Mcm= 1.81 ton-m ycos= 1.80 ton/m3

Momento Carga Viva Mcv= 0.51 ton-m Df= 150 m

Columna detalles b= 25¢cm Refuerzo 2 @ 5/8"
t= 25cm 2 @ 5/8"

SIC=" 0.5 ton/m2

v 4 vy NeT

i

|

l —— - = =
P2 d o I

ycop=1.90 ton/m3

- S ® T ys=  2.85ton/m3
k o J lb 1.70 m

ycz=2.40 ton/m

Solado
ycs=  1.80 ton/m3

I. DIMENSIONAMIENTO

Céculo Area del acero de la columna y didmetro db= 1.59cm
Ab= 1.979 cm2
Calculo peralte de la zapata normativas
Ld1l = 0.08 * db * fy //f'c 36.8cm Ld max 36.81 cm
Ld2 = 0.004 +db * fy 26.7 cm Ld asumido 40.00 cm
Ld3 > 20cm 20.0 cm Ld= | ""B000cm
Altura de la zapata h= 60.00 cm|r = Ld + 10cm

Capacidad portante neta del terreno (qn)

gn = qa — (yc®s x hs) — (yc®z x hz) — (ys x hs) — (yc®p x hp) — s/c | gn= | 0.402 kg/cm2|

PT Pcm + Pcv |
A___

- A= | 8.842 m2|
qn qn

Area de la zapata

A= (t+2m)(b + 2m)



8.842 =(03+2m )( 0.3 +2m
8842 = 00625 + 05m + 05 m + 4 m? x= W
40m*+ 1 m+ 88 =0
m= 1.36
L=t+2m L= 2.97m L= 220 m
B=b+2m B= 2.97m B= 2.20m
Célculo del &rea definido Az=B x L Az= 4.8 m2
II. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
Peso de servicio Ps =Pcm + Pcv Ps= 36 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms= 2.3 ton-m
C=L/2 C= 11
Calculo de Inercia 1= (B =13)/12 1= 1.952 m4
Presién méaxima Tmax =% + m; - qmax= 0.865 kg/cm2
Verificacon 0.865 < 0.88 gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso Gltimo Pu = 1.7Pcv + 1.4Pcm Pu= 51.9 ton
Momento Gltimo Mu = 1.7Pcv + 1.4Pcm Mu= 3.40 ton-m
M=Fxd==>Mu=Puxe e =Mu/Pu e= 0.066 m
L/6= 0.367 m
Vericacon Presion del suelo e<L/6
Forma Trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Muxc q1 = 12.64 ton/m2
12 = ;i I q; = 8.81 ton/m?2
I1l. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 50.00 cm q 11.8 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu= 12.778 ton
Resistencia del concreto @ corte @Vc =@ *053,/f c«Bxd @Ve= 71.812 ton
Verificacion Vu < @Ve= |[CONFORME Vu < @Vc
IV. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Célculo de Perimetro de punzonamiento  bo =2*(t+d) +2x (b +d) b, 3.00m
Relacion lados de columna Bo =t/b B, = 1
Avrea del punzonamiento Ap= 0.56 m2
Area del punzonamiento exterior A,p =4, - Ap A'p= 4.28 m2
Calculo de presion a distancia de corte izquierdo q" 10.1 ton/m2
Calculo de presion a distancia de corte derecho q" 11.38 ton/m2
Fuerza cortante (ltima V,=qu*4A", Vu = 45.878 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento @Vc= 301.167 ton
Verificacion GVe = 0 (053 + $) JFc by +d Vu<@Ve [CONFORME
()
|v. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Calculo de presion al cara derecho de la columna distancia 1.225 | q™ 10.94 ton/m2
Distancia L 0.98 F1= 10.6695 F2= 0.8281
|Célcu|o de momento dltimo | Mu= 5.740 ton-m

Datos de disefio:



b= 100 d= 50.00 cm Mu= 5.740 ton-m
B= 0.85 fic= 210 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona No sismica
Cuantia y acro minimo Pmin= 0.002415229 Asmin= 12.08 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb= 0.02125 Asb= 106.25 cm2
Cuantid y acero maxima 0.75 pb Pmax= 0.0159375 Asmax= 79.69 cm2
wl= 1.682679491 w2= 0.012235763
Cuantia y acero de disefio Pd= 0.000611788 Asd= 3.06 cm2
Area de acero a usar Asd= 12.08 cm2
Acero a seleccionar @ 5/8" As= 1.98 cm2 db= 1.59 cm
X Asd+B
Ndmero de varillas: N° varillas= 1Bund N =—45
Distribucion de Acero: S= 16.1 cm
Acero Longitudinal: 13 @ 5/8" @ 0.161m s= B—ZAr,:(i—lo
VI. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Calculo de presion al cara derecho de la columna 1.225 q" 10.94312581 ql?
Célculo de momento Gltimo distancia L= 0.975 Mu= 5.201 ton-m|Mu =72
Datos de disefio:
b= 100 d= 50.00 cm Mu= 5.201 ton-m
B= 0.85 fc= 210 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm?2
Calculo
Zona sismica Zona No sismica
Cuantia y acro minimo Pmin= 0.002415229 Asmin= 12.08 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb= 0.02125 Asb= 106.25 cm2
Cuantia y acero maxima 0.75 pb Pméx= 0.0159375 Asmax= 79.69 cm2
wil= 1.683834549 w2= 0.011080705
Cuantia y acero de disefio Pd= 0.000554035 Asd= 2.77 cm2
Avrea de acero a usar Asd= 12.08 cm2
Acero a seleccionar @ 5/8" As= 1.98 cm2 db= 1.59cm
- - Asd+L
Numero de varillas: N° varillas= 13 und N =755
Distribucién de Acero: S= 16.1 cm
Acero Longitudinal: 13 @ 5/8" @ 0.161m g = L=2r-¢-10

N-1



VII. DETALLE FINAL

1.70 m

0.80

0.60

—4—

—-

¢

T9T0 @ ..8/S

g1} 220m

-

e

@ 5/8" @ 0.161 m

13

N
——————9.2%—

X




RESUMEN DE METRADOS

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025.”

UBICACION: |DISTRITO DE CHOTA FECHAI: DIC-2025

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
01 ZAPATAS AISLADAS (SUELO NATURAL)
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 4.84
01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL m2 4.84
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA m3 7.26
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3.39
01.02.03 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL m2 4.84
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4.84
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 SOLADO F'C =100 KG/CM2 E =10 CM m2 4.84
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.28
01.04.02 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GADO 60 kg 82.72
01.04.03 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 2.90
01.05 FLETE TERRESTRE
01.05.01 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OBRA gbl 1.00




PLANILLA DE METRADOS

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025.”

UBICACION]DISTRITO DE CHOTA FECHA: DIC - 2025

01 ZAPATAS AISLADAS (SUELO NATURAL)

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO TOTAL (M2) 4.84 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 2.2 2.2 4.84

01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL TOTAL (M2) 4.84 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 2.2 2.2 4.84

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA TOTAL (M3) 7.26 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 2.2 2.2 1.50 7.26

01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO TOTAL (M3) 3.39 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 2.2 2.2 0.70 3.39

01.02.03 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL TOTAL (M2) 4.84 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 2.2 2.2 4.84

01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE TOTAL (M3) 4.84 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N°VECES | VOLUMEN LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.25 3.9 4.84

01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 SOLADO F'C =100 KG/CM2 E=10CM TOTAL (M2) 4.84 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 2.2 2.2 4.84

01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO TOTAL (M2) 5.28 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N°VECES |PERIMETRO| LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 8.8 0.60 5.28

01.04.02 ACERO CORRUGADO FY =4200 KG/CM2 GADO 60 TOTAL (KG) 82.72 KG
DESCRIPCION UND [/ N° EST. N° VECES L VAR L TOTAL PESO/m PARCIAL

KG 1.00 1.00 82.72 82.72

01.04.03 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 TOTAL (M3) 2.90 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 2.2 2.2 0.60 2.90

01.05 FLETE TERRESTRE

01.05.01 FLETE TERRESTRE TOTAL (GLB) 1.00 GBL
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA GLB 1.00 1.00 1.00




METRADO DE ACERO

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025.”

ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GADO 60

01.04.02
Item Descripcion Croquis Cada Elemento Longitud Total por Diametro
Zapata Cant. q Cant.| | Long 2 3 4 5 6
A3 13 | 5] 2.05 0.00 0.00 0.00 26.65 0.00
Z1 1

XS 13 | 5] 2.05 0.00 0.00 0.00 26.65 0.00

Resumen Total por Diametro

2 (/4™ | 3(3/8™) | 4(/2™) | 5(5/8") | 6(3/4")
TOTAL (m) 0.00 0.00 0.00 53.30 0.00
FACTOR DE CONVERSION (Kg/m) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
TOTAL (Kg) 0.00 0.00 0.00 82.72]  0.00
TOTAL (Kg) 82.72




@

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Copia de "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"
. ZAPATA AISLADA EN SUELO NATUTAL
PROPIETARIO : YERSONN ASENCIO SILVA VASQUEZ, CESAR YAIR CRUZADO TAPIA
UBICACION . DPTO:CAJAMARCA PROV:CHOTA DIST:CHOROPAMPA
FECHA PROYECTO : 19/11/2025
Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
10 MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
' COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO,
CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
1.1
1.1.1  TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.1.1 TRAZOY REPLANTEO m? 4.84 8.28 40.08
1.1.1.2 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 4.84 8.97 43.41
1.1.2  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1.2.1 EXCAVACION DE ZANJA m? 7.26 .77 521.05
1.1.2.2 RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m? 3.39 128.90 436.97
1.1.2.3 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL m? 4.84 15.18 7347
1.1.24 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m? 4.84 51.62 249.84
1.1.3  OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.1.3.1 SOLADO F'C =100 KG/ICM2 E =10 CM m? 4.84 49.31 238.66
1.14  OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.1.4.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 5.28 52.23 275.77
1.1.4.2 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 82.72 6.01 497.15
1.1.4.3 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m? 2.90 518.08 1,502.43
1.1.5 FLETE TERRESTRE
1.1.5.1 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS gbl 1.00 2,500.00 2,500.00
Costo Directo
Gastos Generales 10%
Utilidad 5.00%
Parcial
.G.V. 18.00%
TOTAL :

[Son: ocho mil seiscientos cincuenta y seis Nuevos Soles con siete céntimos]

Sub Total

6.378.83

6,378.83
637.88
318.94

7,335.65

1,320.42

8,656.07
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"

. ZAPATAS AISLADAS EN SUELO NATURAL

PROPIETARIO : YERSON ASENCIO SILVA VASQUEZ, CESAR YAIR CRUZADO TAPIA
UBICACION : DPTO:CAJAMARCA PROV:CHOTA DIST:CHOROPAMPA
FECHA PROYECTO ;- 19/11/2025
Partida: 1.1.1.1 TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento:100 m?Dia

Costo unitario por m? 8.28
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.13
471060036 Peon hh 3.0000 0.2400 21.36 5.13
MATERIALES 1.07
380020001 Hormigén m? - 0.0062 37.29 0.23
211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) bol - 0.0180 29.38 0.53
391060068 Tiza bolsa de 40 kg und - 0.0200 1.00 0.02
301060001 Ocre kg - 0.0100 12.61 0.13
541060011 Pintura esmalte gin - 0.0050 32.00 0.16
EQUIPO 2.08
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 5.13 0.26
301060048 Nivel Topografico hm 1.0000 0.0800 7.77 0.62
491080001 Estacion total hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20
Partida: ~ 1.1.1.2 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL Rendimiento:40 m?/Dia

Costo unitario por m? 8.97
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 8.54
471060036 Pedn hh 2.0000 0.4000 21.36 8.54
EQUIPO 0.43
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 8.54 043
Partida: ~ 1.1.2.1 EXCAVACION DE ZANJA Rendimiento:2.5 m*Dia

Costo unitario por m? .77
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 68.35
471060036 Pedn hh 1.0000 3.2000 21.36 68.35
EQUIPO 3.42
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 68.35 342
Partida:  1.1.2.2 RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Rendimiento:15 m*Dia

Costo unitario por m? 128.90
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 103.41
471060037 Oficial hh 1.0000 0.5333 23.00 12.27
471060036 Peon hh 8.0000 4.2667 21.36 91.14
MATERIALES 0.08
391060004 Agua m? - 0.0800 0.98 0.08
EQUIPO 25.41
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 103.41 517
491060058 Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP hm 1.0000 0.5333 37.96 20.24
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Partida: ~ 1.1.2.3 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060036 Peon
471060037 Oficial
EQUIPO

370010001 Herramientas
491060058 Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP

Parida:  1.1.24 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060036 Peon
471060012 Operador de equipo pesado
EQUIPO

370010001 Herramientas
491030019 Cargador Sobre Llantas 125 - 155 HP, 3 YD3, 16,584 kg
481060065 Volquete de 15 m3

Partida: ~ 1.1.3.1 SOLADO F'C = 100 KG/CM2 E = 10 CM

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060035 Operario

471060037 Oficial

471060036 Pedn

MATERIALES

380020001 Hormigon

391060004 Agua

211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg)
EQUIPO

370010001 Herramientas

481060041 Mezcladora de concreto de 9-11P3

Partida:  1.1.4.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Cadigo Descripcion

MANO DE OBRA

471060035 Operario
471060036 Peon

MATERIALES

021060046 Alambre negro recocido N°8

021060047 Clavos para madera con cabeza de 3"
021060048 Clavos para madera con cabeza de 4"
431060027 Madera nacional para encofrado-carpinteria
EQUIPO

370010001 Herramientas

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh
hh

%mo
hm
hm

Unid.

hh
hh
hh

m3
m3
bol

%mo
hm

Unid.

hh
hh

kg
kg
kg
p2

%mo

Rendimiento:80 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
4.0000 0.4000 21.36
1.0000 0.1000 23.00

- 5.0000 10.84
1.0000 0.1000 37.96

Rendimiento:100 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
2.0000 0.1600 21.36
1.0000 0.0800 31.21

- 5.0000 5.92
1.0000 0.0800 208.59
1.0000 0.0800 358.83

Rendimiento:80 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.1000 29.99
1.0000 0.1000 23.00
8.0000 0.8000 21.36

- 0.1400 37.29
- 0.1400 0.98
- 0.6000 29.38
- 5.0000 22.39
1.7000 0.1700 25.80

Rendimiento:12 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.6667 29.99
1.0000 0.6667 21.36

- 0.0300 423
- 0.2500 6.36
- 0.2000 6.36
- 3.8000 3.50
- 5.0000 34.23

15.18

Parcial

10.84
8.54
2.30
4.34
0.54
3.80

51.62
Parcial

5.92

342
2.50
45.70
0.30
16.69
28.71

50.89
Parcial

22.39
3.00
2.30

17.09

22.99
5.22
0.14

17.63
5.51
1.12
4.39

52.23
Parcial

34.23
19.99
14.24
16.29

0.13
1.59
1.27
13.30
1.7

1.7
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Partida:  1.1.4.2 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

471060035 Operario hh
471060037 Oficial hh
MATERIALES

021060006 Alambre negro N° 16 kg
021060041 Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Partida:  1.1.4.3 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

471060035 Operario hh
471060037 Oficial hh
471060036 Pedn hh
471060004 Operador de equipo liviano hh
MATERIALES

051060005 Grava m?
041060005 Arena gruesa m?
391060004 Agua m?
211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) bol
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
491060046 Vibrador de concreto 4 HP, 18 PL (1.25") hm
481060041 Mezcladora de concreto de 9-11P3 hm

Partida: ~ 1.1.5.1 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Cadigo Descripcion Unid.
MATERIALES
321060015 Flete Terrestre (Transporte de Materiales) gbl

Rendimiento:200 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0400 29.99
1.0000 0.0400 23.00

- 0.0250 423
- 1.0400 3.53
- 5.0000 2.12

Rendimiento:14 m*Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.5714 29.99
1.0000 0.5714 23.00
6.0000 3.4286 21.36
2.0000 1.1429 30.97

- 0.8500 56.40
- 0.4500 58.16
- 0.1800 0.98
- 9.5000 29.38
- 5.0000 138.91
1.0000 0.5714 7.14
1.0000 0.5714 25.80

Rendimiento: gbl
Costo unitario por gbl

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 2,500.00

6.01
Parcial

212
1.20
0.92
3.78
0.11
3.67
0.11
0.11

518.08
Parcial

138.91

17.14
13.14
73.23
35.40
353.40

47.94
26.17
0.18
279.11
25.77
6.95
4.08
14.74

2,500.00
Parcial

2,500.00
2,500.00
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DISENO, METRADOS Y COSTOS
DE ZAPATA AISLADA EN SUELO
ALTERADO



"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS
AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"

DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

Tesistas: Yerson Asencio Silva Vasquez, César Yair Cruzado Tapia

Observaciones: Muestra alterada 4% de cemento + 8% de cloruro de calcio

Concreto F'c= 210 kg/cm2 ga= 2.41 ton/m3

Fluencia Acero Fy= 4200 kg/cm2 ycop= 1.90 ton/m3

Peso de carga muerta Pcm= 28.39 ton ys= 2.85 ton/m3

Peso de carga viva Pcv= 7.16 ton yc°z= 2.40 ton/m3

Momento Carga Muerta Mcm= 1.81 ton-m ycos= 1.80 ton/m3

Momento Carga Viva Mcv= 0.51 ton-m Df= 1.50 m

Columna detalles b= 25¢cm Refuerzo 2 @ 5/8"
t= 25cm 2 @ 5/8"

SIC=" 0.5 ton/m2

v 4 vy NeT

i

|

l —— - = =
P2 d o I

ycop=1.90 ton/m3

- S ® T ys=  2.85ton/m3
lb 1.70m

ycz=2.40 ton/m

Solado
ycs=  1.80 ton/m3

I. DIMENSIONAMIENTO

Céculo Area del acero de la columna y didmetro db= 1.59cm
Ab= 1.979 cm2
Calculo peralte de la zapata normativas
Ld1=0.08 =db * fy /\[f'c 36.8 cm Ld max 36.81 cm
Ld2 = 0.004 = db * fy 26.7 cm Ld asumido 40.00 cm
Ld3 > 20cm 20.0 cm Ld= | ""B000cm
Altura de la zapata h= 60.00 cm|r = Ld + 10cm

Capacidad portante neta del terreno (qn)
qn = qa — (yc®s x hs) — (yc°z x hz) — (ys x hs) — (yc®p x hp) — s/c | gn= | 1.989 kg/cm2|

PT Pcm + Pcv |
A___

- A= | 1.787 m2|
qn qn

Area de la zapata

A= (t+2m)(b + 2m)


HP
Texto tecleado
1.70m


1.787 =(03+2m )( 03+2m
1787 = 00625 + 05m + 05 m + 4 m? x= W
4om*+ 1 m+ 17 =0
m= 0.54
L=t+2m L= 1.34m L= 1.40m
B=b+2m B= 1.34m B= 1.40m
Célculo del &rea definido Az=B x L Az= 2.0 m2
II. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
Peso de servicio Ps =Pcm + Pcv Ps= 36 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms= 2.3 ton-m
C=L/2 C= 0.7
Calculo de Inercia 1= (B =13)/12 1= 0.320 m4
Presién méaxima Tmax =% + m; - qmax= 2.321 kg/cm2
Verificacon 2321 < 241 gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso ultimo Pu = 1.7Pcv + 1.4Pcm Pu= 51.9 ton
Momento Gltimo Mu = 1.7Pcv + 1.4Pcm Mu= 3.40 ton-m
M=Fxd==>Mu=Puxe e =Mu/Pu e= 0.066 m
L/6= 0.233 m
Vericacon Presion del suelo e<L/6
Forma Trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Mu=*c q1 = 33.92 ton/m2
q12 = Ei 7 g, = 19.05 ton/m2
I1l. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 50.00 cm q 33.1ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu= 3.520 ton
Resistencia del concreto @ corte @Vc =@ *053,/f c«Bxd @Ve= 45.699 ton
Verificacion Vu < @Ve= |[CONFORME
IV. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Célculo de Perimetro de punzonamiento  bo =2*(t+d) +2x (b +d) b, = 3.00m
Relacion lados de columna Bo =t/b B, = 1
Avrea del punzonamiento Ap= 0.56 m2
Area del punzonamiento exterior A,p =4, - Ap A'p= 1.40 m2
Calculo de presion a distancia de corte izquierdo q" 22.5 ton/m2
Calculo de presion a distancia de corte derecho q" 30.47 ton/m2
Fuerza cortante dltima Vi, = qy * A’v Vu = 37.013 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento @Vc= 301.167 ton
Verificacion GVe = 0 (053 + $) JFc by +d Vu<@Ve [CONFORME
()
|v. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Calculo de presion al cara derecho de la columna distancia 0.825 | q™ 27.81 ton/m2
Distancia L 0.58 F1= 15.9925 F2= 1.7562
|Célcu|o de momento dltimo | Mu= 5.271 ton-m

Datos de disefio:



b= 100 d= 50.00 cm Mu= 5.271 ton-m

B= 0.85 fic= 210 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona No sismica
Cuantia y acro minimo Pmin= 0.002415229 Asmin= 12.08 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb= 0.02125 Asb= 106.25 cm2
Cuantid y acero maxima 0.75 pb Pmax= 0.0159375 Asmax= 79.69 cm2

wl= 1.683685163 w2= 0.011230091

Cuantia y acero de disefio Pd= 0.000561505 Asd= 2.81 cm2
Area de acero a usar Asd= 12.08 cm2
Acero a seleccionar @ 5/8" As= 1.98 cm2 db= 1.59 cm
NUmero de varillas: N° varillas= 9 und
Distribucion de Acero: S= 14.2 cm
Acero Longitudinal: 9 @ 5/8" @ 0.142m
VI. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Caélculo de presion al cara derecho de la columna 0.825 q™ 27.81301333
Calculo de momento Gltimo distancia L= 0.575 Mu= 4.598 ton-m
Datos de disefio:

b= 100 d= 50.00 cm Mu= 4.598 ton-m

B= 0.85 fc= 210 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm?2
Calculo
Zona sismica Zona No sismica
Cuantia y acro minimo Pmin= 0.002415229 Asmin= 12.08 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb= 0.02125 Asb= 106.25 cm2
Cuantia y acero maxima 0.75 pb Pméx= 0.0159375 Asmax= 79.69 cm2

wl= 1.685127861 w2= 0.009787394

Cuantia y acero de disefio Pd= 0.00048937 Asd= 2.45 cm2
Avrea de acero a usar Asd= 12.08 cm2
Acero a seleccionar @ 5/8" As= 1.98 cm2 db= 1.59cm
NUmero de varillas: N° varillas= 9 und
Distribucién de Acero: S= 14.2 cm
Acero Longitudinal: 9 @ 5/8" @ 0.142m




VII. DETALLE FINAL
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RESUMEN DE METRADOS

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,

CHOTA, 2025.”

FECHA: DIC-2025

UBICACION: [DISTRITO DE CHOROPAMPA

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
01 ZAPATAS AISLADAS (SUELO ALTERADO 4%C + 8%CC)
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1.96
01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL m2 1.96
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA m3 294
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1.57
01.02.03 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL m2 1.96
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.72
01.03 MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL
01.03.01 MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL COMBINANDO 8% DE CLORURO DE glb 1.00

CALCIO + 4% DE CEMENTO

01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 SOLADO F'C =100 KG/CM2 E =10 CM m2 1.96
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.045.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.36
01.05.02 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GADO 60 kg 34.92
01.05.03 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 m3 1.18
01.06 FLETE TERRESTRE
01.06.01 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS A OBRA gbl 1.00




PLANILLA DE METRADOS

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025.”

UBICACION{DISTRITO DE CHOROPAMPA FECHA: DIC - 2025

01 ZAPATAS AISLADAS (SUELO ALTERADO 4%C + 8%CC)

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO TOTAL (M2) 1.96 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 1.4 1.4 1.96

01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL TOTAL (M2) 1.96 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 1.4 1.4 1.96

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA TOTAL (M3) 2.94 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 1.4 1.4 1.50 2.94

01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO TOTAL (M3) 1.57 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 1.4 1.4 0.80 1.57

01.02.03 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL TOTAL (M2) 1.96 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 1.4 1.4 1.96

01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE TOTAL (M3) 1.72 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N°VECES | VOLUMEN LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.25 1.4 1.72

01.03 MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL

010301 :lﬁd:x\lvlﬁl:l“;::;::ﬁ:: INATUNAL CUIVIDIINAIND U O70 VD CLUNUNU DL TOTAL (GLB) 100 GBL
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL

GLB 1.00 1.00 1.00

01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.04.01 SOLADO F'C =100 KG/CM2 E=10CM TOTAL (M2) 1.96 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 1.4 1.4 1.96

01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO TOTAL (M2) 3.36 M2
DESCRIPCION UND N° EST. N°VECES |PERIMETRO| LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M2 1.00 1.00 5.6 0.60 3.36

01.05.02 ACERO CORRUGADO FY =4200 KG/CM2 GADO 60 TOTAL (KG) 34.92 KG
DESCRIPCION UND [/ N° EST. N° VECES L VAR L TOTAL PESO/m PARCIAL

KG 1.00 1.00 34.92 34.92

01.05.03 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 TOTAL (M3) 1.18 M3
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA M3 1.00 1.00 1.4 1.4 0.60 1.18

01.06 FLETE TERRESTRE

01.06.01 FLETE TERRESTRE TOTAL (GLB) 1.00 GBL
DESCRIPCION UND N° EST. N° VECES AREA LARGO ANCHO ALTO PARCIAL
ZAPATA GLB 1.00 1.00 1.00




METRADO DE ACERO

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA
ZAPATAS AISLADAS COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA,
CHOTA, 2025.”
01.05.02 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GADO 60
Item Descripcion Croquis Cada Elemento Longitud Total por Diametro
Zapata Cant. q Cant.| | Long 2 3 4 5 6
W5 9 |5 125 0.00 0.00 0.00 11.25 0.00
Z1 1
— 9 |5 125 0.00 0.00 0.00 11.25 0.00
Resumen Total por Diametro
2 (/4™ | 3(3/8™) | 4(/2™) | 5(5/8") | 6(3/4")
TOTAL (m) 0.00 0.00 0.00 22.50 0.00
FACTOR DE CONVERSION (Kg/m) 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
TOTAL (Kg) 0.00 0.00 0.00 34.92] 0.00
TOTAL (Kg) 34.92




@

Sub Total

5.483.39

5,483.39
548.34
27417

6,305.90

1,135.06

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Copia de "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"
. ZAPATAS AISLADAS EN SULO ALTERADO
PROPIETARIO : YERSON ASENCIO SILVA VASQUEZ, CESAR YAIR CRUZADO TAPIA
UBICACION . DPTO:CAJAMARCA PROV:CHOTA DIST:CHOROPAMPA
FECHA PROYECTO . 19/11/2025
Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
10 MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
' COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO,
CHOROPAMPA, CHOTA, 2025
1.1
1.1.1  TRABAJOS PRELIMINARES
1.1.1.1 TRAZOY REPLANTEO m? 1.96 8.28 16.23
1.1.1.2 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 1.96 8.97 17.58
1.1.2  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1.2.1 EXCAVACION DE ZANJA m? 2.94 .77 211.00
1.1.2.2 RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m? 1.57 128.90 202.37
1.1.2.3 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL m? 1.96 15.18 29.75
1.1.2.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m? 1.72 51.62 88.79
1.1.3  MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL
1.1.3.1  MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL COMBINANDO 8% glb 1.00 1,324.33 1,324.33
CLORURO DE CALCIO + 4% DE CEMENTO
1.14  OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.1.4.1 SOLADO F'C =100 KG/ICM2 E =10 CM m? 1.96 49.31 96.65
1.1.5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.1.5.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 3.36 52.23 175.49
1.1.5.2 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 34.92 6.01 209.87
1.1.5.3 ZAPATAS CONCRETO F'C =210 KG/CM2 m? 1.18 518.08 611.33
1.1.6  FLETE TERRESTRE
1.1.6.1 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS gbl 1.00 2,500.00 2,500.00
Costo Directo
Gastos Generales 10%
Utilidad 5.00%
Parcial
.G.V. 18.00%
TOTAL :

[Son: siete mil cuatrocientos cuarenta Nuevos Soles con noventa y seis céntimos]

7,440.96
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : Copia de "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS PARA ZAPATAS AISLADAS
COMBINANDO CLORURO DE CALCIO Y CEMENTO, CHOROPAMPA, CHOTA, 2025"

. ZAPATAS AISLADAS EN SUELO ALTERADO

PROPIETARIO : YERSON ASENCIO SILVA VASQUEZ, CESAR YAIR CRUZADO TAPIA
UBICACION : DPTO:CAJAMARCA PROV:CHOTA DIST:CHOROPAMPA
FECHA PROYECTO ;- 19/11/2025
Partida: 1.1.1.1 TRAZO Y REPLANTEO Rendimiento:100 m?Dia

Costo unitario por m? 8.28
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5.13
471060036 Peon hh 3.0000 0.2400 21.36 5.13
MATERIALES 1.07
380020001 Hormigén m? - 0.0062 37.29 0.23
211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) bol - 0.0180 29.38 0.53
391060068 Tiza bolsa de 40 kg und - 0.0200 1.00 0.02
301060001 Ocre kg - 0.0100 12.61 0.13
541060011 Pintura esmalte gin - 0.0050 32.00 0.16
EQUIPO 2.08
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 5.13 0.26
301060048 Nivel Topografico hm 1.0000 0.0800 7.77 0.62
491080001 Estacion total hm 1.0000 0.0800 15.00 1.20
Partida: ~ 1.1.1.2 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL Rendimiento:40 m?/Dia

Costo unitario por m? 8.97
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 8.54
471060036 Pedn hh 2.0000 0.4000 21.36 8.54
EQUIPO 0.43
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 8.54 043
Partida: ~ 1.1.2.1 EXCAVACION DE ZANJA Rendimiento:2.5 m*Dia

Costo unitario por m? .77
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 68.35
471060036 Pedn hh 1.0000 3.2000 21.36 68.35
EQUIPO 3.42
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 68.35 342
Partida:  1.1.2.2 RELLENOY COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Rendimiento:15 m*Dia

Costo unitario por m? 128.90
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 103.41
471060037 Oficial hh 1.0000 0.5333 23.00 12.27
471060036 Peon hh 8.0000 4.2667 21.36 91.14
MATERIALES 0.08
391060004 Agua m? - 0.0800 0.98 0.08
EQUIPO 25.41
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 103.41 517
491060058 Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP hm 1.0000 0.5333 37.96 20.24
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Partida: ~ 1.1.2.3 NIVELACION Y COMPACTADO DE TERRENO NATURAL

Rendimiento:80 m?Dia

Costo unitario por m?

Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
471060036 Peon hh 4.0000 0.4000 21.36
471060037 Oficial hh 1.0000 0.1000 23.00
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 10.84
491060058 Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP hm 1.0000 0.1000 37.96
Partida:  1.1.2.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rendimiento:100 m*/Dia

Costo unitario por m?
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
471060036 Pedn hh 2.0000 0.1600 21.36
471060012 Operador de equipo pesado hh 1.0000 0.0800 31.21
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 5.92
491030019 Cargador Sobre Llantas 125 - 155 HP, 3 YD3, 16,584 kg hm 1.0000 0.0800 208.59
481060065 Volquete de 15 m3 hm 1.0000 0.0800 358.83
Partida:  1.1.3.1 MEJORAMIENTO DE SUELO NATURAL COMBINANDO 8% CLORURO DE CALCIO + 4% Rendimiento: glb

DE CEMENTO

Costo unitario por glb
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
471060036 Peon hh 0.5000 0.0500 21.36
471060037 Oficial hh 1.0000 0.1000 23.00
MATERIALES
211060015 CLORURO DE CALCIO + CEMENTO glb - 1.0000 1,316.99
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 3.37
491060058 Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP hm 1.0000 0.1000 37.96
Partida: 1.1.4.1 SOLADO F'C =100 KG/ICM2 E =10 CM Rendimiento:80 m?#Dia

Costo unitario por m?
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio
MANO DE OBRA
471060035 Operario hh 0.5000 0.0500 29.99
471060037 Oficial hh 1.0000 0.1000 23.00
471060036 Peon hh 8.0000 0.8000 21.36
MATERIALES
380020001 Hormigén m? - 0.1400 37.29
391060004 Agua m? - 0.1400 0.98
211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) bol - 0.6000 29.38
EQUIPO
370010001 Herramientas %mo - 5.0000 20.89
481060041 Mezcladora de concreto de 9-11P3 hm 1.7000 0.1700 25.80

15.18
Parcial

10.84

8.54
2.30
4.34

0.54
3.80

51.62
Parcial

5.92
342
2.50
45.70
0.30
16.69
28.71

1,324.33
Parcial

3.37
1.07
2.30
1,316.99
1,316.99
3.97
0.17
3.80

49.31
Parcial

20.89
1.50
2.30

17.09

22.99

5.22
0.14
17.63
5.43

1.04
4.39
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Partida: ~ 1.1.5.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

471060035 Operario hh
471060036 Peodn hh
MATERIALES

021060046 Alambre negro recocido N°8 kg
021060047 Clavos para madera con cabeza de 3" kg
021060048 Clavos para madera con cabeza de 4" kg
431060027 Madera nacional para encofrado-carpinteria p2
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Partida:  1.1.5.2 ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CM2 GRADO 60

Cadigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

471060035 Operario hh
471060037 Oficial hh
MATERIALES

021060006 Alambre negro N° 16 kg
021060041 Acero corrugado f'y = 4200 Kg/cm2 Grado 60 kg
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo

Partida:  1.1.5.3 ZAPATAS CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Cédigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

471060035 Operario hh
471060037 Oficial hh
471060036 Peon hh
471060004 Operador de equipo liviano hh
MATERIALES

051060005 Grava m?
041060005 Arena gruesa m®
391060004 Agua m?
211060001 Cemento Portland tipo | (42.5 Kg) bol
EQUIPO

370010001 Herramientas %mo
491060046 Vibrador de concreto 4 HP, 18 PL (1.25") hm
481060041 Mezcladora de concreto de 9-11P3 hm

Partida: ~ 1.1.6.1 FLETE DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Cadigo Descripcion Unid.
MATERIALES
321060015 Flete Terrestre (Transporte de Materiales) gbl

Rendimiento:12 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.6667 29.99
1.0000 0.6667 21.36

- 0.0300 423
- 0.2500 6.36
- 0.2000 6.36
- 3.8000 3.50
- 5.0000 34.23
Rendimiento:200 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.0400 29.99
1.0000 0.0400 23.00

- 0.0250 423
- 1.0400 3.53
- 5.0000 212

Rendimiento:14 m*/Dia

Costo unitario por m®

Recursos Cantidad Precio
1.0000 0.5714 29.99
1.0000 0.5714 23.00
6.0000 3.4286 21.36
2.0000 1.1429 30.97

- 0.8500 56.40
- 0.4500 58.16
- 0.1800 0.98
- 9.5000 29.38
- 5.0000 138.91
1.0000 0.5714 7.14
1.0000 0.5714 25.80

Rendimiento: gbl
Costo unitario por gbl

Recursos Cantidad Precio

- 1.0000 2,500.00

52.23
Parcial

34.23
19.99
14.24
16.29
0.13
1.59
1.27
13.30
1.7

1.7

6.01
Parcial

212
1.20
0.92
3.78
0.11
3.67
0.11

0.11

518.08
Parcial

138.91
17.14
13.14
73.23
35.40

353.40

47.94
26.17
0.18
279.11
25.77
6.95
4.08
14.74

2,500.00
Parcial

2,500.00
2,500.00
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