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RESUMEN

Estainvestigacion se realizé con la finalidad de determinar las propiedades fisico
mecanicas de los suelos de fundacion de la zona oeste del distrito de Chota,
especificamente en los sectores 1y 5, teniendo guotucto final laelaboracién un
mapa de zonifiacion de suelos por capacidad portaptes para el cumplimiento de los
objetivos planteados en la presente investiga@®ealizaron excavaciones de calicatas
segun el area de estudio, distribuidas por el método de la cuadricula; de las cuales se
extrajeron muestras de suel@osteriormenteesrealizaron ensayos técnicos estandares,
se determiné que mediante la clasificacion granulométrica de suelos por el método SUCS
sus suelos del area investigada presentan en su mayoria limos inorganicos de mediana
plasticidad (ML) de color marron claro y arcillas limosas inorganicas de mediana

plasticidad (CL) de tono amarillo oscuro con una humedad promedio de 22.96%.

Ademas, se ejecutaron ensayos técnicos especiales de corte directo a los suelos
segun la norma (A&.T.M. D 3080); determinando que presentan una capacidad portante
que oscila entr®.59 kg/cmy 1.15 kg/cr relativamente; asi mismo se establecié que la

capacidad portante promedio del suelo del area en investigada es igual a 0.91 kg/cm

Se elabor6 un mapa de zonificacion de suelos por capacidad de soporte o0 portante
de los suelos; en el que se puede apreciarexisten dos zonagona I: Son suelos que
tienen una capacidad de soporte o portante que oscila entr®®BXKg/c, a esta zona
pertenecen las calicatas2CG3 y G-7 relativamente y la Zona Il: Son suelos que tienen
una capacidad de soporteportante que oscila entre 0.811.50 kg/cm, a esta area
pertenecen las calicataslCCG4, G5, G6, G8, G9, G10, G11, G12, G13, G14, G

15, G16, G17 y G18 respectivamente

Palabras clave Capacidad portante, zonificacion, suelo, clasificac®suklo



ABSTRACT

This investigation was carried out with the purpose of determining the physical
mechanical properties of the foundation soils of the western zone of the Chota district,
specifically in sectors 1 and 5, having as a final producelddgoration of a soil zoning
map by capacity. bearing; Well, for the fulfillment of the objectives set out in the present
investigation, pit excavations were carried out according to the study area, distributed by
the grid method; from which soil samplesns extracted. Subsequently, standard
technical tests were carried out, it was determined that by means of the granulometric
classification of soils by the SUCS method, their soils in the investigated area present
mostly inorganic silts of medium plastigifML) of a light brown color and inorganic
silty clays of medium plasticity (CL) of a dark yellow tone with an average humidity of

22.96%.

In addition, special technical tests of direct cutting to the soils were carried out
according to the standard (ATSM. D 3080); Determining that they present a bearing
capacity that oscillates between 0.59 kgfamd 1.15 kg/crhrelatively; Likewise, it was
established that the average bearing capacity of the solil in the investigated area is equal

to 0.91 kg/crh.

A sal zoning map was prepared by support or bearing capacity of the soils; in which it
can be seen that there are two zones: Zone |: They are soils that have a support or load
bearing capacity that oscillates between 0.8@B0 kg/cm, the pits belong to thizone

C-2, G3y GT7relatively and Zone II: They are soils that have a support ordeadng
capacity that oscillates between 0-81.50 kg/cm, the pits belong to this ar€al, G4,

C-5, G6, G8, G9, CG10, G11, G12, G13, G14, G15, G16, G17y C-18respectively

Keywords: Bearing capacity, zoning, soil, soil classification
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1. CAPITULO L.-INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Determinar la capacidade cargadd suelo esle sumamportarcia; porquenos
permiteconocerlas condiciones del suetn el que se va a cimentar cualquipo de
estructura; atlesarrollaunainvestigacionde mecanica de suelos nos permite anticipar
futuros problemas estructurales en una edif@sagio cualquier estructura civil. (Rosales,

2017, p. 11).

En los inicios del siglo XVII se realizaron lpsimeros estudios soblaapreciaciérdd
suelo conel objetode cimentaciénentre los principales estudios resata el 1987,
Vauban,en 1773 Coulomby en 1856 Rankine entre otrosdando a conocerque la
resistencia pocapacidadde soporte de cargdel suelose entiende como lamaxima
presion de contacto entre el terrgnta cimentaciérde tal manera que no seasionen
fallas debido acorte oun asentamiento diferencial excesivo del su@fernandez W.

2015, p. 1).

En la actualidad en nuestro pais se ha incluido como requisito principal realizar
investigacionesle mecanica des suelos paranaposterior ejecucion de olwaiviles;
pues a través deruebasde laboratorio tales como: granulometria, corte directo, SPT,
DPL, y otros; podemos conocer las propiedadescaracteristicaisicasy mecéanicas
dd suelo tales como: contenido de humedad, capacidad portante, colpson,

especificoangulo de friccion interna y otras (Fernandez W. 2015, p. 1)

De acuerdo a indagaciones realizadas por el investigador; a nivel local muchas
obras civiles, en su gran mayoria privadas, se han ejecutado sin tenes gswiazpor
lo guemuchas de ellas yse aprecidallasestructurées en ese sentidesta investigacion

contempla la realizacion de ensayestandares y especiale® suelos con @bjetode



evaluar la capacidadle soporte de carganel fin de cimentaciordel sueloenel area

urbana oeste dldistrito y ciudadde Chota en los sectores 1y 5 especificamente.

1.2. Formulacion del problema

Problema General:

¢,Cuales son los resultados de la evaluacion de suelos con fines de cimentaciéon en

los sectores 1y 5 de la ciudadCleota?

Problemas especificos:

¢ Se podra extraer muestrassdelo de las calicataxcavadas?

¢, Se podra realizar ensayos técnicos para conocer las caracteristicas fisico

mecanicas del terreno del area en investigacion?

¢, Se podréa zonificar el area de estysbr capacidad portante del suelo?

1.3. Justificacién e importancia

JUSTIFICACION CIENTIFICA

Ese trabajo se justifica ante la necesidad de conseguir informacion referente a las
propiedades fis@emecanicagnel suelodel areaoeste del distrity ciudadde Chota, en
los sectores 1y 5 especificamente; lo cual &guidientificar zonag/o sectores idoneos

para diferentes usosldrielo y asi de esta manera garantizar el bienestar de la comunidad.

JUSTIFICACION TECNICA

La presente investigaci@valublas propiedades fisiemecanicas dderrenoen
el areaoestedel distritoy ciudadde Chota, la evaluacion de la capacitemiendoen
cuentala pruebaespecial de corte directo, ademas de clasifjcanulométricmenteel

suelo por el método SUCS ydatimaciordel contenido de humedad.



El desarrollo destainvestigacion se baen los lineamientos de la normatividad
vigentetantonacional como internacional; tales como las normas ASTM,, IRNE y

otros, referidos a lagrrenosconel objetode cimentacion.

JUSTIFICACION INSTITUCIONAL Y PERSONAL

La Universidad Nacional Autbnoma De Chota, a través despeecialidadde
ingenieria civil, ohdvo un estudioacorde das exigencias de lpresente situaciode

investigacion, y propiciar que la Universidad tome un gran nivel intelectual.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

Toda investigacion debe enmarcarse en la elusién de impactos negativos,
investigacion se pretende garantizgre el medio ambiente se mantenga con las
caracteristicas tipicas generales tal sentido manifiesto que teniendo una construccion
y/o cimentacion y/o edificacion de buena calidad, que cumpla con los requisitos que exige
el RNE y las normas técnicas peruanas; se asegura la mayor durabilidad (vida util) de las
estructuras y por ende se disminuye los impactos ambientales negativos ga goa c
buena construccidn, se evita los desastres y/o las demoliciones a corto plazo o mediano

plazo.

JUSTIFICACION LEGAL

El trabajo investigativo se materializo considerando lo estipulado en el articulo 18
de la Constitucion Politica, en la que prescgbe la formacion profesional universitaria,
tiene también como objeto la investigacion cientifica. Asi tambil@y laniversitaria N°
30220, en edrticulo 48,destaca el rol de la investigacién como una actividad esencial y
obligatoria, esto guarda congncia con el Estatuto de la UNACH concretamente con el
articulo 94 en la que refiere a la investigacion como la aces@mcial, prioritaria y

obligatoria de docentes y estudiantes. Por tanto, la investigacion se regira bajo la

3



normatividad legal dada péa UNACH, para generar conocimiento en bienestar de la

poblacion.

1.4. Delimitaciéon de la investigacion

El proyecto se desarroll6 en la region Cajamarca, provincia de Chota, Distrito de

Chota, sectores 1y 5 respectivamente

1.5. Limitaciones

Las limitaciones para la presente investigacién fueron: factor econémico del
investigador, condiciones climéticas, condiciones politicas y las condiciones de

salubridad actuales.

1.6. Objetivos

1.6.1.0Dbjetivo general

Evaluar la capacidad portante de suelos con fines de cimentacion en los sectores

1y 5 de la ciudad de Chota, con el fin de conocecatateristicas fisiecmecanicas

1.6.2.0Objetivos especificos

1 Ubicar calicatas axcavar en el area delimitada, distribuidas por el método
de la cuadricula, con la finalidad obtener muestras de.suelo

1 Realizar losensayos técnicos correspondientes con la intencion de saber
sus caracteristicas fisienecanicas del terreo del area eveistigacion

1 Elaborarun mapa de zonificacion tsuelo por capacidad portarga el
Areaoccidental dedistrito y ciudad de Chota, cda intensiénde dividir
el areaen cuestioren zonas y/o areas de acuerdo a la resistenida a

cortantedel terreno



2. CAPITULO II.-MARCO TEORICO
2.1. Antecedentede la investigacion

2.1.1. Antecedented nternacionales

En el estudio de Castillo (201d)n s u i n vAné8lisisidg iafermacidn:de A
geomecanica de suelos para la elaboracién de una propuesta de raapdickion
geotécnica para la cuidad de Lajan la que tuvo como objetivo principal caracterizar
los suelos a través de sus propiedades fisiecanicas; se realizaron ensayos de
granulometria y SPT; obteniendo como producto finalddoracion de un mapeo de
zonificacion de suelos en correlacion con la capacidad resistente del suelo, presentando

las zonas siguientes:

Tabla N°1
Rango de capacidad portante promedio del suelo.
NIVEL DE Rango de capacidad portante
CAPACIDAD promedio del suelo (Tn/m)
Baja 03.0071 08.00
Media 8.107 15.00
Firme 15.107 30.00
Muy firme 30.107 60.00

Nota: Castillo (2014, p. 57).

La propuesta de zonificacion se suelos se llevé a cabo mediante la teoria del
semaforo; al finalizar su investigacion determiné que los suelos del barrio Orillas del
Zamora en direccién naste no son recomendables para la expansion urbana, debido a

que preentan una capacidad portante promedio baja@3n/nv).

Solorioy Vasquez (201 n s u i nvest iogificacion geotécnica ul ad a :
superficial de la ciudad d&ruapan, Michoacan; en que tuvo como
elaboracion de un mapa denificacion geotécnica superficide la zona en estudio
teniendo en cuenta el tipo suelo en el cual se apoyara la cimentacion del proyecto

estructuralen elque se llegd a la conclusion que a orag profundidades el suelo



presenta variaciones de capacidad de soporte al corte; es asidgue a 10 metrode
profundidad se encuentraarenascon unacapacidad de carga entre 4 a 14 Pntta 10

a2.0 metros de profundidad se encontraron suglaspresentan una capacidad portante

que oscila entre8 a 14 Tn/m, de2.0 a 30 metros de profundidad se encontraron suelos

con unacapacidad de carga entre 1 a 16 Fpirdede 30 a 40 metros de profundidad
sedetermind la existencia de sueta wa capacidad deesistencia al cortgue oscila

entre 3 a 16 Tn/fm ademas menciona que los resultados obtenidos correspondes a
modelos estadisticos por lo que recomiequia es necesario un EMS para la estructura
que se desea llevar a cabo con la finalidad de saber el valor exacto de capacidad de

resistencia al corte des suelos.

Masis( 2017) medi ant e s uZonifinaci@eny taragtaxizacionn t i t u
geotécnica de los suelos de la sede central del Instituto Tecnolégico de Coéta Rica
teniendo como la finalidad de realizar pruebas estandares y especiales de campo y de
laboratorio necesarios para obtelgeclasificacion y cuantificacion de la capacidbel
resistencia al cortdel suelode la zona en estudio; concluyendo que partid,8@ m y
1.00m de profundidadios suelos presentamsistencias entre®Tn/m?y 10.0 Tn/m?,
entre una profundidad dB50 m sedetermino que los suelos tieneapacidades de
soporteque estarentre 170 Tn/m? y 22 Tn/m?, y entre2,50 m y 300 metros de

profundidadexistenfundacionesnuy firmes con resistenciascortemayores a 50 T/fn

Avilés (2013) en su trabajo investigativoi t u ICaratterizacidn geologica
geotécnica del sur de la ciudad de Quignbre la descripcion geologiggotécnica en
el sector sur de Quito, realizd6 ensayos especiales de mecanica de suelos en lugares
estratégicamente ubicados; estableciendo rangos de zonificacion de tal manera que
elaborod tres mapeos de zonificacion geolagjeotécnica, concluyendo que el area en

estudio presenta cinco zonas; las cuales las describe de la siguiente manera.



Zona |:Son suelos que presentan buena capacidad portante mayor a 40 ton/m
humedad media (38%), plasticidad nula; ademéas medianfieattion de

suelos SUCS de determino que esta area presenta suelos SM. WL, €L

no se detectd nivel freatico; bajo estas caracteristicas concluye que los estos

suelos son favorables para la cimentacion de viviendas.

Zona ll: Suelos que presentan fasble capacidad portante que oscila entre

40 ton/nt, humedad media a baja 49% a 18%, plasticidad nula a baja,
mediante la clasificacion de suelos SUCS de determino que esta zona presenta
suelos SM (nivel freatico a 1.5 m de profundo),SW (nivel freaticoa 2.5 m

de profundo), ML (no se detecto nivel freético a 2.5), CL (nivel freatico a 2.5

m de profundo), CIML (nivel freatico a 4.5 metros de profundo); bajo estas
caracteristicas se considera suelos con buena resistencia para soporte de

cimentaciones.

Zona lll: Suelos que presentan capacidad portante regular a buena alrededor
de 32 ton/m, baja a media humedad y plasticidad, mediante la tipificacion de
suelos SUCS de determino que esta zona presenta suelos SM (nivel freatico a
3.5 m de profundo), ML(nivdteético a 1.0 m de profundo), CL(nivel freatico

a 2.5 m de profundo), GML (nivel freatico a 3.0 m de profundo) bajo estas
consideraciones se concluye que estos suelos presenta regular resistencia para

soporte de cimentaciones.

Zona IV:Estos suelos psentan una capacidad portante 22 téry/6v ton/m,
plasticidad baja a media, humedad media a elevada, mediante la tipificacion
de suelos SUCS de determino que esta zona presenta suelos SM (nivel freatico

a 3.8 m de profundo), ML (nivel freatico a 3.0 m profundo), bajo estas



consideraciones concluye que los suelos presentan mala resistencia para el
soporte de cimentaciones.

- Zona V:Suelos que presentan capacidad portante alrededor de 1.25 ton/m
presentan plasticidad baja a media y humedad elevada, ademas mediante la
tipificacion de suelos SUCS de determino que este sector presenta suelos OH
(nivel freatico a menos de 1.0 m de profundo); por lo que el suelo de esta zona

se considerado como suelon pésima resistencia para cimentaciones.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

FerndndeR. (2015) en su estudio investigativiCdpacidad portante con fines
de cimentacion mediante los ensayos SPT y corte directo en el distrito de Aguas Verdes
Tumbe® c¢on el afarde conocer las propiedades fisicoquimicas y mecéanicas de los suelos
de fundacion en Aguas Verdes, departamento de Tumbes; ademas de cotejar la magnitud
de soporte del suelo a través de ensayos especiales de SPT y corte directo. Concluyendo
que estos que $amagnitudes portantes oscilan entre 1.33 k22 kg/criisegun el
prueba de SPTy 2.58 kg/ém4.01 kg/crisegln el experimento de corte directo; ademas
considerando la clasificacién del suelo por el método SUCS determina la presencia de
suelos SPBSM que muestran arenas mal graduadas con presencia de limos inorganicos sin
aparicion de arcillas, se detectd el nivel freatico a 3.0 m de hondura y por ello el
investigador recomendo realizar mejoramientos de suelos para la cimentacion de diversas

estrucuras.

Para Castafieda (2014) investigo sobre la capacidad portante de los suelos de
fundacién de la UNC, usando el método Penetracion Dinamica Ligera (DPL) para
comparar respecto al método por corte directo, sostiene que mediante ensayo especial de

corte drecto la potencia portante del suelo oscila en 1.40 Kg/cir66 kg/cm, mediante



prueba especial DPL el sector de estudio presentd una capacidad portante que esta entre
0.90 kg/cmy 1.88 kg/cm, no se encontraron nivel freatico a una dimension profunda de

3.0 m, ademas segun clasificacion del suelo por el método SUCS se determiné suelos de
tipo CL constituido por arcillas inorgéanicas de plasticidad baja a media, arenosas, limosas

magras.

Atkins (2013) en su investigacion referido al mapeo de peligros de Nueva
Cajamarca (ciudad), determin6 que existen Ill zonas segun la tipologia de suelos por el

método SUCS; las cuales las clasifico de la siguiente manera:

- Zona I: Son suelos de tipo (GC) gravasailloso, en los cuales se detectd
respecto al nivel freatico se localiza a partir de un calado de 1.20 metros, cuya
resistencia portante oscila alrededor de 1.04 kg/cm?.

- Zona Il: Son suelos de tipo (CL) arcillosos de baja plasticidad; en los cuales
sedetectd que la capa freatica se localiza a partir de una hondura de 2.20
metros, cuya capacidad portante oscila en 0.67 kg/cm?2y 0.86 kg/cmz.

- Zona lll: Son suelos de tipo (GM) Gravosos Limosos; en los cuales se detectd
que el nivel fredtico se halla a pade 2.50 m de profundo, cuya magnitud

portante oscila alrededor de 1.04 kg/cm?.

Ademas, manifiesta que los fendbmenos con mayor incidencia de origen
geotécnico son fallas por corte y asentamiento del suelo, perdida de resistencia
dado que el nivel freaticse encuentra a niveles superficiales, variacion del

contenido y humedad dando consecuencia a los cambios repentinos de volumen.

Ravines (2017) en su trabajo relacionada con la dimension portante de los suelos
de fundacion, a través de métodos DPL y cditecto, ejecutados en José Galvez

(ciudad}Cajamarca a fin de saber las cualidades, fisicoquimicas y mecanicas de los



suelos de fundacion; realizo diez ensayos respectivamente por cada uno de los métodos
antes mencionados; determinando que los suelsepian arcillas de media a alta
plasticidad, con una humedad que varia entre 13.22% y 19.50%; ademas a través de la
clasificacion granulométrica de suelos por el método SUCS son suelos CL; la capacidad
portante de los suelos mediante la experimentaci@orte directo oscila en 0.84 kgkm

y 0.96 kg/cm, mediante prueba de DPL los suelos presentan una resistencia portante que

oscila entre 0.53 kg/chy 1.20 kg/cm.

Asi mismo establecié cuatro zonas de suelo considerando la capacidad portante

en kg/cm.

- Zonal:0.9
- Zona?2:0.84
- Zona 3: 0.95

- Zona4:0.92

Ferndndez W. (2015) en su investigacidavialuacion de la capacidad portante
de los suelos de fundacion de la ciudad universitaridniversidad Nacional de
Cajamarca2014 gen la que evalud la dimengi@ortante de suelos de fundacién del
campus universitario de la UNC, menciona haber realizado ocho pruebas de Corte Directo
y SPT respectivamente, ademas de ensayos para conocer sus caracteristicas fisicas de los
mismos, concluyendo que los suelos de &onah con fines de cimiento mediante pruebas
de penetracion estandar (SPT) y corte directo a una distancia profunda de 3 m oscila entre
de 0,67 kg/crhi 1,58 Kg/cnty 1,11 kg/cndi 1,41 kg/cnd respectivamente, ademas da a
conocer que los suelos presentanillasc inorganicas de plasticidad baja a media,

arenosas, magras de clasificacion CL y arenas arcillosas de clasificacion SC.
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2.1.3. Antecedentes Locales

En la tesis de Briones e Irigoin (2015), referido a la zonifcar mediante SUCS
dimension portante del suelo, para viviendas de una sola familia en el sector anexo
Lucmacucho Alto- Cajamarca, en la que tuvo como pretension principal conocer las
pretensiones fisicas y mecénicas de los suelos; teniendo en cuenta la teorizagle Ter
determind la cohesion y angulo de friccion interna de tipos de suelos. El estudio se llevo
cabo en un &rea aproximadamente de 17 calicatas ubicadas estratégicamente por el
método de la cuadricula, el analisis de los suelos se realizé a una pradudelitiZO
metros; resultando que los suelos del lugar de estudio tienen una capacidad portante
aceptable de disefio que oscila entre 0.19 Kg/gn2.03 kg/cm; teniendo en cuenta
SUCS, presenta suelos ML, CL, SM, MH, SC, arcillas limosas organicas con baja
plasticidad (OL), OH, GC, CH. ademas, estableci6 cuatro (04) zonas clasificadas

mediante capacidad portante de la siguiente manera:

- ZONA I: Suelos OH, OL, MH que oscila entre 0.00 kglgn®.5 kg/cn3, es
decirdiminutacapacidad.

- ZONA II: Suelode tipoCL, CH, ML que presentan urmimensionportante
que oscila en 0.5 kg/cma 1.0 kg/cn?.

- ZONA llI: Suelos SM, SC que presentan una dimensién portante que oscila
en 1.0 kg/cray 1.5 kg/cn.

- ZONA IV: Suelos GC que presentan una capacidad portante que oscila en 2

kg/cn?y 2.5 kgl/end.

Paredes (2015) en su investigacion referente a dotar de alcantarillado y
administracion de aguas servidas en San Juan y La Palma (centros poblados) de Chadin,

ChotaCajamarca; menciona que el tema del alcantarillado se ejecutGosstiel
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laboratorio a fin de observar la humedad, peso especifico, analisis granulométrico, limites
de consistencia, liquido y plastico ademas del potencial portante del suelo en 06 calicatas;
concluyendo que la capacidad portante pamastrucciénde la panta de tratamiento

oscila en 1.06 kg/cfy 1.08 kg/cm.

2.2.Marco Tebrico

2.2.1. Historia dela Mecanicade Suelos

A inicio del siglo XX e muchos paises, antdl menesterde conocer el
comportamiento desuelo; se comenz6 a desarrollar la mecanidasisuelos, debido a
diversos accidentes en las fundaciones; cabe mencionar que una fundicpartesde
unaestructura que se encarga de transmitimdeeraadecuadads pesos y/cargas de
la obracivil al suelg brindandoun sistema de apoyo estalslda mismaEn 1918el
gobierno dd’aises Bajosrea una comision espectaln la finalidad de realizar la primera
investigacion a los suelos debido al deslizamiento de tierreafecte laviaférreacerca

de Weep(Verruijt, 2001, como se cité en Ravines, 2017, p. 15).

Si bien varios principios de la mecanica de suelos eran ya conocidos hasta el
momento, pero muy pocos relacionados a ingenieria; es asi que en 1776 Qadlhcob
un importantearticulot i t ul ado Af r acesta es udaede lao@imesasi el 0s 0
contribuciones a la investigaci@te la mecénica de sueloBn 1856 Darcy publico un
importante articulo relacionado a la permeabilidasuel haciendo mencion quesl
investigacioesde mecanica de los suelos incluygimcipios deestatica yderesistencia

de materialegRavines, 2017, p. 16).

El mejor aporte para elvancede la mecéanica de suelos fuerondkboradapor
Karl Terzaghien lascualesda a conocer quel actuadd suelodepende de la influencia

de cargas y/opresiones; es asi que durante las investigaciaries suelos debido al
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deslizamiento de tierras que afecto la via férrea cerca de $&diggo a la conclusion
quesuresistena del muro deujecion o deontencion ndenia lasuficientecapacidad

parasostener ehgua a altas presiong¢Ravines, 2017, p. 16).

La Sociedad Internacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica
(ISSMGB), organizaciorinternacionafjue tuvo sus iniciosn 1936 en la Universidad de
Harvard en Cambridge durarter Congresanternacional de mecéanica tes suelos e
ingenieriecivil, enel cualKarl Terzaghic onsi der ado como flpsadr e de
S u e | diosuba pesentacion plenaria; en la que afios mas tarde la universidad de
Harvard lo incluyera como miembro de la facultad de ingenieria civil; es asi que
actualmente Sociedad Internacional cuenta con cerca de 800 miembros en diversos paises

(Ravines, 2017, p. }7

2.2.2. Capacidad portante

La capacidad decargad en términos de cimentaciése puntualizacomo la
capacidadiel suelopara soportar las cargaaderidasporla superestructurdesdeuna
perspectiva ingeniarida capacidadie cargags lapresion decontactomaximaentre el
terrenoy la cimentaciérde modo que noacurraunafalla por corte o urhundimiento

excesivo del sueldCastafneda, 2014. 35)

En lailustraci6bnN° 1a) seapreciauna cimentacioancho Bapoyado en unbase
de terreno dearena densa o suetle tipocohesivo rigidpquesi le aplicanos carga
sucesivaparala cimentacion, ehundimientoaumentaradado el caso quia fuerzapor
areaunitariaq fuesela misma que qu, COmo consecuencia se ocasiondaitas en el
terrenoquesostienda cimentaciorny porlo tantoel areade falladel suelollegarahasta

la superficieEn cimentaciones la carga g, sele nombracapacidadiltima de cargaY
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ademas en el momento que existe fatla espontanean la superficie sellamafalla

general por corte. (Braja, 2012, p. 133).

En lailustracionN° 1b) se aprecia quia cimentaciorestaapoyala sobreuna
superficie deterrenode arena derrenos dearcilla con compactaion moderadasi le
incrementamota cargaencima dda cimentaciorel asentamientse vera incrementado
No obstanteel areade falladel terrenose ampliaé sucesivamental exteriordesde la
cimentaciontal como sguede aprecigror medio derayasen lailustracionN° 1b.En el
momento quéa cargaq sobrela cimentacion el misma queu), eldesplazamientde
la cimentaciorestareacompagidaporflagelosinsospechado&n tal sentido es necesario
una sacudidanotableenla cimentaciéncomo se puede ver enilastracionN° 1(b); y
por consecuencida superficie de fractura sempliahasta la superficie des suelos

(Braja, 2012, p. 133).

Lafuerzapor area espaciainitario a la quenace alusidse lenombracapacidad
ultima de soporteo cargagu. Ademas si le aumentamota presionsobre la cimentacion
esta reflejain considerableaumentadel asentamientenla cimentacion. A Igresionde
especiounitario de la cimentacion,qu), se lenombrepesoinicial de fallay al nimero

pico defigo sele nombréefalla local por cortele lasuwperficie (Braja, 2012, p. 134).

Si los pesos de la estructusg apoya sobreuna superficie deerrenomuy
esparcidpla cargaversis asentamientgereflejaracomose evidencia en la ilustracion
N° 1c). En eshocasionel areale falladd terrenono seampliarahasta lacima del mismo
después dia presioniltima defracturg qu; la carga(presion o pesojersis hundimiento
(asentamienfoseragraficadade maneralemasiad@ronunciada yasirecta Esta tipica
falla dela superficie sele nombrecomofalla de cortedebido alpunzonamiento. (Braja,

2012, p. 134).
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En resumenijustracionN®:

1a) representa y grafica la falla general por corte.
1b) representa y grafica falla local por corte.

1¢) representa y grafica falla de codeebido alpunzonamiento.

Figura N°1:
Naturaleza de la falla por capacidad deporte de presionetel suelo

Carga/drea unitaria, g

r

G

Superficie

a) de falla en ¥
el suelo Asentamiento
B Carga/drea unitaria, g
Tui1y
el T T -
i ™y Gu

Superficie

b:l de falla ¥
Asentamiento
B Carga/drea unitaria, g
_______ Gui1y o
T e T |
9um g
Superficie “
de falla Zapata
c) vy superficial

Asentamiento

Nota: Braja (2012, p. 134).
2.2.3. Teoriadela Capacidadde Cargade Terzaghi

Terzaghj en los iniciodel sigloXX, publicéel 1lerpreceptanmascompleb para
estimara capacidad portante de cimentaciodesiposuperficialesenel manifiestaque

si la medida dé®; (profundidad de excavacioey menoo igualala medida deanchg
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se denomina cimentacion superficia) obstantepésumasinvestigaionescatalogan
como cimentaciones superficiales a las que presentaprofandidad que triplica o

cuadruplica sancho (Braja, 2012, p. 136).

Terzaghimenciongpara cimentaciones continuas oogmentaciones corridase
puede suponer que areadefalla del suelo bajo la cargdtima esidénticaa la que se
muestra en ldustracion N°2. También se puede suponer que la accion del suelo sobre
la base de la ciemtacion fue sustituida por unarga excedidaquivalenteo similar, q =
~Ds (en el cual represental peso especifico datrrenq. El &reade fracturainferior

dela cimentaciorfraccionaren tres partes

1. El &reaACD en el inferior
2. En areascurvasADF y CDE, en las paradbolasDE y DF en forma derosca
logaritmica.

3. Lasareas-HA y CEG.

La medida angular deéAD y ACD se estima que esuy similar a la medida del
angulo de fricciorinternadel suelo @Debemogeneren cuenta queuando se reemplaza
el suelo sobre la base de la cimentacién con carga superpuesta q equivalentepgynora
la capacidad deesistencialecorte del suelcen elarea derfacturaHJy Gl. (Braja, 2012,

p. 13).
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Figura N°2:
Falla por capacidad de soporte del terreno bajo una cimentacién corrida

<~ 5]
J 1
\\\\ - Df | C] ny 5
EEANARRAERE __L_iﬁ} A
a5 —¢'/2 45-¢'/2 45 — ¢'/2 45— ¢'/2
% Suelo
Peso especifico =1y
Cohesion =’
Angulo de friccién = ¢’

Nota: Braja, (2012, p. 1B.

Haciendo uso de los principios de estatitarzaghirepresentda capacidad

ultima de soportemediante lasiguienteformulas (Braja, 2012, p. 138).

A QoY fd  -T60 "Yé é . (1)

0 wézo — p=coz 0 péeééeé. . (2)
z JR—
w Q
0 ———66é6é66éé. .. (3)
z —_
5 z 2T sz oz oz oz oz
U p ééééeee. (4)
Tabla N°2
Coeficientesle formasegunTerzaghi parssuelos déundacidn
Continua Circular Cuadrada
S 1,00 1,30 1.0
S- 1,00 0,30 0.40

Nota: Braja, (2012, p. 138).

T = Representa elgso especifico déérreno

n Representa laapacidad ultima dsoporte.
6f 2APOAOAT EAABAGAOOAT I
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o120 37 AOAAAGKIOAT |
0 0 0 Son factores de capacidad de cargano tienen
unidades de medidguese encuentrasolamenteen relaciondel

Angulo fi¥do de friccioninternadel terreno

0 OADOARKARDBRDD ®AOEABRIAOOAT I

Tabla N°3

Coeficientesle capacidad deoporteestablecidos poferzaghii ecuaciones 2, 8 4.
@ Nc Ng No g Nc Ng No
0 5,70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 11531
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Nota: Braja (2012, p. 139).
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En la ecuaciéon 1 cuando se trata de zapata contidealados igualeB es igual a la
medidade cada lado de la cimentacion; pero cuando se trata de zapatas cileubass,
(B) equivak al diametro de laapata.

Cuando lascimentacionegresenten undracturalocal por corte erel suelg

Terzaghirecomenddas siguientesorreccionepara laecuacion 23y 4.
AR - noj -60] é é & (Zapata continua) (5)

N T @) nA0] T@60] ...(Zapata cuadrada) (6)
T

o] N0 TOU] ..(Zapata circular) (7)

e

0] 0] 0] é é . érepresentan losoeficientesle capacidad deoporte

corregidos
Tabla N°4
Coeficientes de capacidad de soporte corregidos establecidos por Terzmldciones 5,6y 7
@ N'c N'q N2 @ N'c N'q NE o
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.3 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 4.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70

19



21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.70

22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Nota: Braja(2012, p. 140).

2.2.4. Factor de Seguridad

Para calculala capacidad dsoporteaceptablelelascimentaciones superficiales

senecesitdhacer uso dencoeficientede seguridad (FS) a la capacididsoportalltima.
n —eéeééé.. (8)

Teniendo en cuenta la ecuacion 8catficientede seguridatho debeser menor
gue treen cualquiea de loxas® descritos anteriormente Es decir, FS O

p. 140).
2.2.5. Ensayo Especiable Corte DirectoNTP 339.171 (ASTM D3080)

La pruebalecortedirectoesuno de los maantigwosy simples. En lailustracion
N° 3 se muestra yoone en evidencie aparatgara el ensayde corte directdzl mismo
gueconsta de una caja de corte de metal en la que se coloca la muesaspécimenes
pueden sercuadrads o redonds. Los tamafios de muestra usageseralmente son de
aproximadamente 20 a 2éntimetros cuadradgsde 250 a 300 centimetrosleespesar
La cajametalicase corta en dogartes horizontaled.a carganormalenla muestra se
suministradesdeencimade la caja. Lagresionnormal de la probeta detser como
méaximo de 1000 KN/ Se aplica una fuerza cortante al mover padede la caja en
relacion con la otra, lo que provoca umacfuraen la muestra di¢gerrero que se esta

haciendo la prueb#&Braja, 2010, p. 212).

Segun el equipo, las pruebas de corte pueden controlar la tension o la deformacion.

En las pruebas de tension controlada, se aplica una fuerza de owt® secuencial
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lo largo de la lineguesepara la caja de corte hasta que la musstfeacturaDespués
deaumentael peso acarga, ecambio de ubicacion debido @rte de lgpartesuperior
de la cajalo calculamoson un micrémetro horizontala variacionen laalturay de
volumende la muestra durania ejecucionla prueba se toma de la le@won un
micrémetro queprecisael cambio de ubicacidmertical de la placa de carga superior.

(Braja, 2010, p. 212).

En la prueba ddlistorsioncontrolada, urgeneradomue funciona a través de
catalinas por medio de velocidades tangencehgularsometea una partele lacaja a
un desplazamientgortantecon velocidad constanteEl desplazamiento de corte
verifica con un micrometro horizontal. La resistencia al desplazamaitguelopor
corte semide con micrometro$iorizontalesLa variaciondd volumen durantel ensayo
se determina de manera similbeasayo delesplazamiento de cor#&simismo,se puede
ver en lailustracién N°04 un arreglo delaparatopara el ensayale corte directo

controlado por deformacio(Braja, 2010, p212).

Figura N°3:
llustracionde la caja corte

Fuerza normal

Placa de

carga \

| _— Piedra
porosa

—— Fuerza
cortante

| __—— Cajade
corte

|—— Piedra
porosa

Nota: Braja (2010, p. 214).
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Paraun ensayaealizadg el esfuerzanormal sedeterminamediante la férmuta

~

. ] Qi Q0 @iEd & G .. (9)

Por lo que su unidad de medida se expresa como kilogramos entre centimetros

cuadrados(kg/cnr).

La resistencia dedsfuerzo cortantdetododesplazamiento cortante determina

con la férmula siguiente

£ Ol 06 BiE G & & io "QO6 QIGED 0 WO Wi 60'QeE 6 Q
[ Q0 MiEG O N9 o ———8 pJI
‘ D1 AR O Qb WREGE | VAR B oRl 01°d
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Figura N°4:
Aparatoparala pruebade corte directo

Nota: Braja (2010, p. 214).

2.2.6. Normas ISO Medioambientales

Buscando la compatibilidad enfeoteccion ambieat y la sociedad. Ldisposicion
ISO 14001 manifiestarequisitos parda implementacion derocedimients de gestion
ambiental eficientegeniendo en cuenta proteccion ambiental evitando y reduciendo
los impactos ambientales adversos. Ademas, en la medida de lo posible, los objetivos y
metas son mediblgsdeberan incluiun compromiso de prevencién de la contaminacién

al medio ambientegl cumplimiento delas condicionedegales aplicables y @ts
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condicionegque la organizaciéoimcorpore reglamentesuscribaen pro del cuidaddel

medio ambientgodos ellos dedn coincidir con la politicambiental(ISO 14001, 2015).

La disposicionlSO 14001manifiesta qudas politicas ambientats deben ser lo
suficientemente clasgpara ser entendidoor los grupos de interés, y que los resultados
deben evaluarse y revisarsaa cierto tiempo para verifidas cambios eel estado que

se encuentrg enlainformacion.(ISO 14001, 2015).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Angulo de Friccion Interna del Suelo

Angulo formadoentre el eje de tensién normal y la tangente a la envolvente de
Mohr encierto punto que simboliza un estado particular de tension Ulfiefeactura o
falla. ElI angulo de friccion es igual al angulo cuya tangente éactr de friccion

promedio entreds sedimentodel suelo. (Avilés, 2013, p. 167).
2.3.2. Calicata

Se realiza ersuelonaturalcon el objetivo de observar capas de suelo a varias

profundidades y obtener muestdisser el casqGuerrero, 2017, p. 63).
2.3.3. Clasificaciondel Suelo

Segun elSUCSpara sieloscon fines de cimentaci¢separdos suelos en dos

grupos:

1 FINOS: los quemas del 50%le sus particulgzasa la mallaN° 200.
1 GRUESOS enlos quemas del 50%le sus particulas terminan reteniéas
la mallaN° 200. (Delgado, 1996, p. 160).

2.3.4. Cohesiéndel Suelo

Es lo soportaal corte ekuelo bajo carga normdGuerrero, 2017, p. 63).
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2.3.5. Corte Directo

Esta prueba determina lasalidades fisicadel suelo, tales comanedida del
angulo de friccion y cohesién. Esto perndtoceria resistenciale carga deterreno

(Fernandez, 201%0mo se cité en Fernandez W, 2015, p. 75).
2.3.6. Humedad

Contenido de agua en suaorocadetectado en el suelo durante el muestreo

(Avilés, 2013, p. 188).

2.3.7. Mecanica de Suelos

Es laque seencargada de describir, estudiatrey coOmo actualos suelos atelos
cambios de humedad y esfuerzos utilizados en la ingenieria civil. Esto incluye la
exploracién del subsuelo con pozos d€00a 6Q00 metrosy la aplicacién de
disposicionesle mecanica hidraulicaencuestionesedricasy practi@as delaboratorio y

de campo(Delgado, 1996, p. 159).

2.3.8. Resistencia

La resistencia deualquierelemento es su capacidad para respondeda/ersas
actuacionegxternas, como tensién, compresion y cdqtteonards, 1990, como se citd

en Fernandez 2014, p. 51).

2.3.9. Suelo

Desde el punto visteécnico general, el suelo se define como una acumulacion
particulas minerales y materia organigee ha finalizado su proceso diescompsiciéon
(particulas sélidaskhdherido conliquidos y gases ocupando los vacios emb®
sedimentossélidos. El sueloes usado como materialpara construccion en varios
proyectos deciviles, ademas es usadmmo base de apoyo pagatructurasPor esta
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razén, se deberd de conocer lasialidadesde los suelos tales como: Origen,
granulometriahumedad compresibilidad, resistencia al corte, capacidadadga etc;

Con la finalidad de anticipar futuros desast{Bsaja, 2010, p. 14).
2.3.10.Suelo Cohesivo

Los suelosno acumulados, presentirmezacuando se secan al aire y bastante

cohesivos cuando smcuentran sumergidogGuerrero, 2017, p. 63).

2.3.11.Suelo No Cohesivo

Suelos que tieneescasa nula resistenciauando seseca al airey ademasjue

presentarescasa@ nula cohesiéestindosumergidos(Guerrero, 2017, p. 63).
2.3.12 Zonificacion

Consiste en restringir ciertos sectores e influir en ellos a través de usos especificos

para lograr objetivos.

Las limitaciones de uso no deben entenderse como limitaciones absuksas,
bien son un conjunto desugerenciapara evitar lainterferencia con las actividades

(Castillo, 2017, p. 27).
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3. CAPITULO lll. - PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Hipotesis General

Al evaluar la capacidad portante de suelos del area urbana oeste se obtendra
valores que oscilaalrededor de 1.2 Kg/chy 2.4 Kg/cnt (Crespo Villalaz); asumiendo

gue sus suelos presentan arcillas compactas.
Hipotesisespecificas
Mediante la excavacién de calicatas se podran extraer muestras de suelo

Se llevaran a cabo ensayos técniestindares y especiales para conocer las

caracteristicas fisiemecanicas del terreno

Se elaborard un mapa de zonificacion de suelos teniendo en cuenta la capacidad

portante de los suelos.

3.2.Variables
Unidad de andlisis Chota oesté Sectores 1y 5
Variable: Capacidad portante del suelo

3.3. Operacionalizacitn de variables
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Tabla N°5
Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Descripcion Indicadores Dimensiones Instrumentos indice
Granulometia Uso Granulométrico Tamices %
Propi_edades Clasificacion SUCS Porcentaje que pase Tamices %
fisicas la malla N° 200
Contenido de Peso Himedo /Pesc
Balanza %
humedad seco
Capacidad
portante del Gréfi ¢ )
suelo Angulo de fricciéon raficoesiuerzo Equipo de Corte  Grados
) Cortantevs esfuerzo )
interna Directo Sexages
normal -
imales
Propiedades
mecénicas
Cohesion Esfuerzo cortante Equipo de Corte Kg/cn?

Directo
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4. CAPITULO IV.- MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geografica del estudio

Figura N°5:
Ubicacién geogréfica del estudio
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4.2.Unidad de anadlisis, poblacion y muestra

4.2.1Unidad de Analisis

Sectores 1y 5 del distrito de Chota.

4.2.2 Poblacion

Suelos del distrito de Chota.
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4.2.3Muestra
Suelos de los sectores 1 y 5 del distrito de Chota.
4.3.Tipo y descripcion del disefio de investigacion

4.3.1Tipo deinvestigacion

Es descriptivo, porque se pretende evaluar y calcular la magnitud portante de la
superficie del oeste de Chota (ciudad), teniendo en cuenta sus caracteristicas y

propiedades de los mismos.

Cuantitativa, porque para poder probar la hipétesis y dar caniéesta la
interrogante de investigacion se confia en la medicibn numérica a través de los analisis

en los respectivos laboratorios.

4.3.2Disefo de investigacion

Cabe incidir que el investigador identifica el tipo y disefio investigatorio y a partir
de estemodelo, establece métodos, técnicas e instrumentos que empleara en desarrollo

del estudio.

Siendo este (disefio) de tipo descriptivo ya que se hizo una descripcion del
problema genérico, para luego a través de una metodologia eficiente llegar a obtener

resutados. En tanto estara representado en el siguiente grafico.

Figura N°6:
Disefio de investigacion

M (@] R

M = Muestra O= Observacion R= Resultado

Nota: DMTB, Elaboralo por elautor.
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4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
4.4.1 Técnicas de recoleccion de los datos

a) En campo

Materiales utilizados: pico, palana, barreta, muestreadores y otros.

Para realizar el estudio seganid la informacion a través de la visita a la zona
en estudio, ubicando estratégicamente las calicatas de 1x1x1.5 de profundidad, para luego
realizar la excavacion, posteriormentetemo muestras del suelo de cada una de las
calicatas, para llevarlas al labatorio especializado en mecanica de suelos

GEOCONCRET H&M INGENIEROS SRL

b) En laboratorio

Material: muestra inalterada.

Equipos: equipo de corte directo, cajade cortecon sus respectivas piedras

porosas, balanza con sensibilidad de 0.01 gr., estufa, equipo para tallar probetas.

Para todas las muestras, se debe de tallar 3 probetas idénticas como minimo

siguiendo el siguiente procedimiento:

1 Se prepar las probetas de ltananera que la perdida de humedae
despreciable.

1 Se tallaonlas probetas del mismo tamafo para luego adaptarlas a la caja de
cortehorizontala usarel equipode corte directo.

1 Se consiguioel peso inicial de la probeta a ensayar pawateriormente
calcularsu humedad por consiguientda densidad seca.

1 Se determia el area de la probeta.

1 Semidié la altura de la probeta.
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1 Se juntaonlas dos medias cajas con los marcos alineados y en posicion (con
los pasadores puestos) una pequefia calpguido y/o material viscosentre
los marcos garantiza la no perdida de agua durardecian de cargag
reduce la friccioren el tiempo deorte.

1 Se colocaron solicitamente la probeta dentro la caja de corte horizontal.

1 Se coloo el estribo de carganel piston de la caja.

1 Se verifi@d la correcta ubicaciotel aparato de fuerza horizontal.

1 Se aplid sobre la probeta la carga normal deseada aontt sin golpes los
pesos correspondientes.

1 Se aplid la fuerza de corte a velocidad deseada (prevista) y se corta
lentamente la probeta.

1 Mientras seba realizando los ensayos los sensores del equipo transmiten
todos los datos de deformacién horizontal, tiempo, fuerza de corte, hasta que
se produzca la falla de muestra,

1 Se realib el ensayo nuevamente con B&muestradaltantes pero con la
cargaaplicadaverticaimenteaumentadae manerastandar.

c) En gabinete
Con los datos obtenidos en laboratoripszedo a:

{1 Dibujar a escala natural lagraficas Esfuerzoversus Deformacion, co
respectoa las cargas horizontales, para cada una de las cargas verticales.
Posteriormente sdetermird los esfuerzos maximos.

1 Con los datos de los esfuerzos tangencial (horizontal) en las ordenadas y
nor mal (G) (vertical) en aungrafiaobasci sas,

escala natural.
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1 Del grafico anterior seonocidla cohesion (c) y angulo de friccion (D).

Usando las ecuacionegrregidagle Terzaghi sealculdla capacidad portante del

suelo ddas respectivas calicatas

Se elabad el planode zonificacbn pordimensiorportante desuelo de zona oeste

del distrito de Chota.

4.4.2 Instrumentos para la recoleccion de los datos
1 Curva granulométrica.
1 Gréafico esfuerzo cortantedeformacion.
1 Grafico esfuerzo cortanieesfuerzo normal.

4.5. Técnicas para eprocesamiento y analisis de informacion

Para lograr los objetivos planteados en la investigacion de la presente

investigacion se desarroll6 una metodologia eficiente que sefialo a continuacion:

La informacion se obtuvo mediante un estudio de caracter descriptivo e
interpretativo, realizando un estudio sistematico mediamteténcion déenformacion de

acuerdo a las siguientes fases

Fase |

1 Recopilacién de informacion bibliogréaficarevestigaciones similares.
1 Revision de normatividad vigente.

1 Adquisicion de materiales, equipos e instrumentos.

Fase Il

Visita al area territorial de estudio para determinar la direccion de cada una de las

calicatas; ademas del estudio topografico corrmdipate
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Fase lll

Involucrd la recoleccion de informacién de ubicacion geografica a través de GPS
y de software Google Earth de la zona en estudio ademas del replanteo de la ubicacién de

las calicatas con estacion total.
Fase IV

En esta etapa del desarootle la investigacion se realiz6 la cavada de las calicatas

y la sustraccion de muestras para luego llevarlas al laboratorio
Fase V

Se practicaron cabmg analisisde laboratorio ademas de la organizacion y
procesamiento de la informacion obtenida en los ensayos de laboratorio, para establecer

resultados.
Fase VI

1 Se interprety discio los resultados obtenidos.
1 Serealizoel planode zonificaciémor la cualidad prtante de los suelos del
oeste del distrito de Chota; concretamente en los sectores 1y 5.

1 Revisiones por parte del asesor.

Fase VII

1 Entregay sustentacion de tesis.
1 Subsanacion debservaciones.

1 Aprobacion y publicacién de tesis.
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4.6. Matriz de consistencia metodoldgica

Tabla N°6

Matriz de consistencia metodolégica

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipétesis

Conclusiones

Problema General:

¢Cuéles son los
resultados de le
evaluacion de suelos ca
fines de cimentacién el
los sectores 1y 5 de |
ciudad de Chota?

Problemasespecificos
¢ Se podra extraer
muestras dsuelo de las
calicatasexcavadas?

¢ Se podréealizar
ensayos técnicos para
conocer las
caracteristicas fisieo
mecanicas del teme
del area en
investigaciorn

¢, Se podraonificar el
area de estudio por
capacidad portante del
suelo?

Objetivo general:

Evaluar la  capacidac
portante de suelos con fine
de cimentacién en lo
sectores 1y 5 de la ciudad «
Chota, con el firde conocer
sus caracteristicas fisieo
mecanicas

Obijetivos especificos:
Ubicar calicatasa excavar
en el area delimitads
distribuidas por el métod:
de la cuadricula, con [
finalidad obtener muestra
de suelo.

Realizar los ensayos
técnicos  correspondiente
con la intencién de saber si
caracteristicas fisieo
mecanicas del terreno di
area ernvestigacion

Elaborar un mapa de
zonificacion del suelo po
capacidad portante en
Area occidental del distrito )
ciudad de Chota, con la
intension de dividir el are:
en cuestiébn en zonas vy
areas de acuerdo a
resistencia a la cortante d
terreno

Al evaluar la capacidac
portante de suelos de
area urbana oeste ¢
obtendra valores qui
oscilan alrededor de 1.
Kglcnm? y 24 Kglcn?
(Crespo Villalaz);
asumiendo que su
suelos presentan arcille
compactas

Mediante la excavaciot
de calicatas se podra
extraer muestras d
suelo

Se llevaran a cab
ensayos técnico:
estdndares y especiali
para conocer las
caracteristicas  fisieo
mecanicas del terreno

Se elaborara un mapa ¢
zonificacion de suelos
teniendo en cuenta |
capacidad portante d
los suelos.

Se evalu6 la capacida
portante de suelos con
objeto de cimentacién en lc
sectores 1y 5 de la ciudad «
Chota; en consecuencia, qi
se determind quepresentan
una capacidad portante d
suelo que oscila entre 0.5€
kg/c?y 1.15 kg/crd

Se realizaron excavaciones ¢
calicatas segun el area de
estudio, distribuidas por el
método de la cuadricula; de
las cuales se extrajeron
muestras de suelo.

Se realizaron ensayos técnic
estandarey ensayos técnico:

especiales ensayos  que
permitieron  conocer su
propiedads fisicas y

mecanicas de los suelos ct
fines de fundacion.

Se elabad un mapa de
zonificacion de suelos po
capacidad de soporte
portantede los suelos; en ¢
que se puede apreciar Qi
existen dos zonas (VEI
ANEXO 01)
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5. CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados

Las pruebas se materializaron en el laboratorio de mecanica de suelos
GEOCONCRET H&M INGENIEROS SRL, en la siguiente direccion: Prolongacion los
Nogales N° 125, Chota Cajamarca; cabe mencionar que el laboratorio cuenta con
certificado de INDECOPI y aderm&us equipos cuentan con sus respectivos certificados
de calibracién que anexo a la presente investigaad®mas la presentacion de resultados

lo adjunto en eANEXO 01 demi presenténvestigacion

5.2. Analisis, interpretacion y discusion daesultados

Tabla N°7
Resultado$ Ensayos estandar

Calicata plgclit(i:sis:d Humedad Clasificacion
%) (%) SUCS
C-1 16 18.02% CL
C-2 20 29.97% CL
C-3 20 46.44% CL
C4 14 42.53% ML
C5 15 18.56% CL
C-6 9 19.35% ML
C-7 14 34.40% CL
C-8 11 24.37% ML
C9 12 26.03% ML
C-10 10 19.66% ML
C-11 13 19.18% ML
C-12 5 19.35% ML
C-13 5 16.84% ML
C-14 5 18.49% ML
C-15 6 17.56% ML
C-16 11 16.24% ML
C-17 5 16.54% ML
C-18 4 9.69% ML

CL = Arcillas limosasnorganica de mediana plasticidad

ML = Limos inorganicos de mediana Plasticidad
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Durante el desarrollo del estudio se realizaron pruebas estandar para conocer las
cualidadedisicas del sueldela zonaen cuestion; Asi lo muestro en la tabla N° 7; ademas
teniendo bs perfiles estratigraficos; se determin6 que el suelo del &rea estudio presenta
arcillaslimosas inorganicas de mediana plastici@t) de color amarillo oscuro, alta
resistencia en seco, nula dilatancia, alta tenacidad y en su mayoria sueparain
de imos inorganicos de mediana Plasticidisid.), de color marrédn claro, alta resistencia

en seco, nula dilatancia, alta tenacidad; presentando una humedad promedio de 22.96%.

Tabla N°8
Resultado$ Ensayos especiales

Capacidad
Calicata Portante
(Kg/cm?2)
C1 0.87
C-2 0.59
C-3 0.80
C-4 0.87
C-5 0.85
C-6 0.97
C-7 0.66
C-8 0.98
C9 0.94
C-10 0.97
C-11 0.93
C-12 1.00
C-13 0.94
C-14 1.15
C-15 0.89
C-16 0.88
C-17 0.93
C-18 1.09

Para conocer sus cualidades mecanicas del suelo del area de investigacion se
llevaron a cabo ensayos especial@ssiderando la muestraM, de las 18 calicatasn
consecuenciase realizdla pruebade corte directode los especimenesegun la
normdividad (A.S.T.M. D 3080) en el cual la calicat@-14 llego a tener una capacidad

carga o portante iguallal5kg/cn?; siendo esta la mayor capacidad de soporte o portante
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obtenida en la zona en investigacion; mientras que la calieatabtuvo una capacadl
portante 0.5%g/cn?, siendoesta lamenorcapacidadie carga gortante obtenida en la
zona de investigacion; asi mismo se establecidé la capacidad de soporte o portante

promedio del suelo de la zona de investigacion ig@a®h kg/cm.

Asi mismo en conplimiento del objetivo principal de la investigacion, mi persona
clasifico la zona en estudio teniendo en cuenta la capacidad de soporte o portante del
terreno con el objeto de cimentacion, tomando como base la teoria del seméforo y
aplicando los rangode capacidadlie soporte @ortante promedio del suette la tabla
N° 1 planteado pdCastillo (2014) en su tesie investigacion; quedando la clasificacion

como lo doy a conocer en la tabla N° 9 que detallo a continuacién.

Tabla N°9
Clasificacion désuelo por capacidad portante

Bajo Regular Bueno
Calicata 0.30-0.80 0.81-1.50 1.51-3.00
(kg/cmP) (kg/cnP) (kg/cm?)
C-1 - 0.87 -
C-2 0.59 - -
C-3 0.80 - -
C-4 - 0.87 -
C-5 - 0.85 -
C-6 - 0.97 -
C-7 0.66 - -
C-8 - 0.98 -
C-9 - 0.94 -
C-10 - 0.97 -
C-11 - 0.93 -
C-12 - 1.00 -
C-13 - 0.94 -
C-14 - 1.15 -
C-15 - 0.89 -
C-16 - 0.88 -
C-17 - 0.93 -
C-18 - 1.09 -
TOTAL 3 15 0

38



En ese sentido en éteade investigacion se establecié que existen dos zonas de

capacidad portante siendo las siguientes:

Zona I: Son suelos que presentan capacidad de soporte o portante que oscila entre
0.30- 0.80kg/cn?; capacidad portante baja; suelos que en su estrucesanpanalta
resistencia en seco, nula dilatancia, alta tenaridddmas segun SUCS sartillas
limosas inorgéanicas de mediana plasticid@dl) de color amarillo oscuropor las
caracteristicas descritas anteriormente se determiné que las cimentacpmrésiales
en esta zona deben edificarse con un mejoramiento de suelo; a esta zona pertenecen las

calicatas €, G3 y G7 respectivamente.

Zona llI: Son suelos que tienen capacidad de soporte o portante que oscila entre
0.817 1.50kg/cn?; capacidad portante regular; suelos que en su estructura prestntan
resistencia en seco, nula dilatancia, alta tenaridddmas segun SUCS sbimos
inorganicos de mediana PlasticiddL) de tonomarrén clarg por las caracteristicas
descritas antesrmente se determind que son suelos que presentan aceptables condiciones
para cimentacion; es necesario mencionar que se debera de evaluar el tipo de estructura a
construir con la intencion de determinar la cimentacion optima a llevarse aacedta,;
zonapertenecen las calicatasiC G4, G5, G6, G8, G9, G10, G11, G12, G13, G

14, G15, G16, G17 y G18 respectivamente.

En comparacion con el estudio 8elorio y Vasquez (2018n la que se determin6 que

a una profundidade 1.0 a 2.0 metros de fuadidad se encontraron suelos que presentan
una capacidad portante que oscila e@tB®a 140 kg/cm?, se menciona que la presente
investigacién determino que los suelos de los sectores 1y 5 de la ciudad de Chota oscila
entre 0.59 kg/chy 1.15 kg/cn?, si bien los ensayo se llevaron a cabo a similares
profundidades; no obstar®lorio y Vasquez (201 manifiesta que sus suelos presentan

una capacidad portante minima de 0.30 kg/aesto debido a que sus suelos estan
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formados polimosde alta plastidad (MH), arena limosa (SM), limo de baja plasticidad
(ML), arcilla de baja plasticidad (Qly los suelos de la zona en investigacion que de
menor capacidad de resistencia al corte estan formad@sqgitas limosas inorganicas

de mediana plasticidad (CL)

En comparacion con el trabajo investigativaviBssis (2017gn la que detalla que
los suelos de la sede central del Instituto Tecnologico de Costa Rita profundidad
de 1.50 metros presentan una resistencia al corte entre 1.76 k@@ kg/cni; debido
a que a esa profundidad se puedeoontrar estratos duros o roca blagndeantras que
en la zona en investigacion se encuen@aillas limosas inorganicas de mediana
plasticidad (CL) de color amarillo oscuyolimos inorganicos de mediana Plastéd
(ML) de tono marron claroes por ello que la zona es por ello que presentan una

considerable menos capacidad de soporte al corte.

En comparacién con la indagaciéon investigattvastafieda (20148n la que
menciona que los suelos de fundadéra UNCsegun el ensayo especial de corte directo
la resistencia al corte de los suetssilaen 1.40kg/cn? y 1.56 kg/cm (capacidades
mayores a las que se obtuvo en la presente investigacion), esto debido a que los ensayos
se llevaron a cabo a una profundidad de 3.00 metros; a pesar que los suelos estan
constituidospor arcillas inorganicas de plasticidad baja a media,oaeey limosas

magraqCL), similar a los suelos en de la zona en investigacion.
5.3. Contrastacion de la hipétesis

La hipotesis proyectada para el estudio fleevaluar la capacidad portante de
suelos del area urbana oeste se obtendra valores que oscilad@irge 1.2 Kg/cAy
2.4 Kglcnt (Crespo Villalaz); asumiendo que sus suelos presentan arcillas compactas

obstante, durante la ejecucion de la investigacion se llevaron a cabo estudios de
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laboratorio, de campo y su posterior interpretacion en gabee#&si que se establecid

que la capacidad de soporte o portante del terreno de area en estudio osdld@ntre
kg/cn? 'y 1.15 kg/cns, con los datos obtenidos se elaboré un mapa de zonificacioén por
capacidad de carga o portante empleando la metodologia del seméforo; y en consecuencia

la hipotesis planteada para la investigacion es considecaderdadera.
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CONCLUSIONES

Se evalud la capacidad portante de suelos con el objeto de cimentacion en los
sectores 1y 5 de la ciudad de Chota; en consecuencia, que se determin0 que presentan

una capacidad portante del suelo que oscila entre 0.59%g/trh5 kg/cn.

Serealizaron excavaciones de calicatas segun el area de estudio, distribuidas por

el método de la cuadricula; de las cuales se extrajeron muestras de suelo.

Se realizaron ensayos técnicos estandares y ensayos técnicos especiales; ensayos
guepermitieron conocer sus propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos con fines de
fundacién en consecuencia, mediamgsayos técnicos estandasesdetermind qusus
suelos dk area investigadg@resentan en su mayorienos inorganicos de mediana
plasicidad (ML) de color marron clargy arcillas limosas inorganicas de mediana

plasticidad (CL) déonoamarillo oscura@onuna humedad promedio de 22.96%.

Ademas, se ejecutaron ensayos técnicos especiales de corte directo a los suelos en
lossectores 1y Be la ciudad de Chatsegun la norma (A.S.T.M. D 308@eterminando
que presentan una capacidad porteetsuelo que oscila entdes9 kg/cmy 1.15 kg/cm
relativamente; asi mismo se establecié que la capacidad de soporte o portante promedio

del suelo del area en investigada es iguaba kg/cm.

Se elaboré un mapa de zonificacion de suelos por capacidad de soporte o0 portante
de los suelos; en el que sgeple apreciar que existen dos zonas (VER ANEXO4Abna
I: Son suelos que tienen una capacidad de soporte o portante que osdls88n0E30
kg/cn?, a esta zona pertenecen las calic@&s G-3 y G-7 relativamente y |&ona Il:
Son suelos que tienen una capacidad de soporte o portante que oscOa8eifitie50

kg/cn?, a esta area pertenecen las calicatds G4, G5, G6, G8, G9, G10, G11, G
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12, G13, G14, G15, G16, G17 y G18 respectivamente; Se puede verificareén

ANEXO N° 02.

Teniendo en cuenta las conclusiones de la presente investigacion y con una
construccion y/o cimentacion y/o edificacion de buena calidad, que cumpla con los
requisitos que exige el RNE y las normas técnicas peruanas; se asegura la mayor
durabilidad (vida util) de las estructuras y por ende se disminuye los impactos ambientales
negativos ya que, con una buena construccion, se evita los desastres y/o las demoliciones

a corto plazo o mediano plazo.
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RECOMENDACIONES

Serecomienda realizar investigaciones de las propiedades fisicas y mecanicas con
el objeto desimentacion del suelo en las zonas de expansion urbana en la ciudad de Chota
con el fin de zonificar los suelos por capacidad de carga o portante con la intencion de

evitar futuros desastres estructurales de las edificaciones.

A las edificaciones a llevagsa cabo en lzona | de este estudio se les recomienda

que las cimentaciones superficiales deben realizarse con un mejoramiento de suelo.

Finalmente se recomiendae se debera de evaluar el tip@di&uctura construir

de tal manera que se determineifaentacién optima a llevarse a cabo
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ANEXOS

ANEXO 01: Presentacion de resultados

OFICINA DE GESTION Y
GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. emsbinepabiah
: LABO
FORMATOS DE CONTROL DE CAUIDAD SECTOR RATORIO
CODIGO: 20-2022-M8- 1
HM- 1
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
3 G, DIAZ VAR
PROVECTO : EVALUACION DE SUELOS CON INES DE CIMENTACION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA s Mo e
EEie ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA: PROVINCIA : CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PEREZ
[ SOLICITANTE : DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECHICO DF LAR : [LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREQ [ DEL TERREND DE
cALICAT C-1,M-1 PROFU 3 030m.A300m, CLASIFICACION DEL SUELO
" CODIGO MUESTRA: 02041 O i oL
KOLOMETRO: - FECHA : MARZD 2022 NORMA AS.TM. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO PORCENTAJE PORCENTAKE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1oee
N ABERTURA(mM) PARCIAL ACUMULADD RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3 7500 0.60 000 0.00 100.00
50 TOTAL MUESTRA HUMEDA 31) 10018
2% 63.00 0.80 000 000 10000
g 2 50.80 0.00 000 000 100.00
g [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < H° 4 (39) W16
3 1% 3750 0.00 0.0 0.00 100,00
2 1l 2540 .00 0.00 0.00 100.00
& TOTAL MUESTRA HUMEDA > K° 4 (09 1102
E78 19.00 97 a7 380 %6.20
Rl 1250 2046 5843 584 94.16 MUESTRA TOTAL SECA
E 950 1208 7051 7.05 9205
S0 TOTAL MUESTR SECA < e & (g9 889.98
s 635 2280 8431 243 90,57
W4 475 16.71 110,02 1.00 89.00
PESD TOTAL MUESTRA SECA > 14 (31) 110.02
w10 200 4342 15344 1534 8465
W20 085 2159 181.03 18.10 8150
{PESO TOTAL MUESTRA SECA (91) 1000
s w40 043 2156 20259 2026 U
z w60 025 1 259 2159 7841 ANALISIS FRACCION GRUESA
g e 140 o 39.60 25553 2555 7445 TOTAL WG = 11002
¥ He200 008 2888 28441 2844 7156 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 71558 10000 1000 [ (CORRECCION CUARTED : SWG 1.00
ToTAL 1000.0 | PESO PORCION SECA - 5= 389.98
{(CURVA GRANULOMETRICA AA.H.S.T.0. T 88)
w40 w10 2] e R S
______ i A s o e e TTRE
i i T I ) ¢
ANt L e
) =Tt ]
[— A . i | i |
e . — =
. x ] 1 4
T i S i & B :
| |
g ! ‘ i l _l__ ! | ‘ :
- R S S S N A e L
2 i | | [
|
£ ‘ \ | 1
% i S Pt
| | | |
B 2l O =41 —t A
I {
| i | |
i i t | i
b R T frd Rl i B |
P [ 1] | T | L1 \
o i ! i s | L l . | { < |
on 010 1.00 1000 100.00
DIAVETRO (mm)
L oo | B = [ T~ T
Cu= | : il Co= |
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (5.U.C.5 - AS.TM.- D 2487)
CLASIFICACION:
|Y SE DESCRIBE COMO UNA ARCILLA LIMOSA INORGANICA , DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZGLADA CON ESCASA CANTIOAD D ARENA ANA A GRUESA (13.1 %), Y UNA PROPORCION DE MATERIA GRUESO (11 %).
CLASIFCACION GENERAL SUELO POBRE
| OR3ERCACION: LA MUESTRA PROVISTA E IDENTIRGADA POR EL SOUCITANTE

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

3, GEOCONCRETHEMINGENIEROS §
e

JEFE QE QA!:IOAD

Ing.J }mar Harold Fernéndez Pérez

@QGEOCONC ET HeM INGENTEROS SRL.

"*J% i

Ing. Marisol Digz Vm'gﬂé
 ceriTE FeEReRA
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. T TEENiTD
: ORAT!
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD JEER il
GODIGO:  {20-2022-MS- 2
HM- 2
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : EVALUAGIGN DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA JREREIE : MG, WA OL Oz VARGAS
JEFE DE ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: GHOTA; PROVINGIA: GHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. LABORATORIO: PEREZ
ICITANTE :  |DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECMICO DELAB:  [LENIN RONAL MIREZ RUIZ
| DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
lcaucm : C-1,M-1 PROFUNDIDAD|  0.30m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: 020-M1 oL
KILOMETRO: - FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-1,M-1
rKlLOMETRO: -
N° tara: 101 102 103
W tara + M.Hameda (gr) 103.10 99.12 96.86
W tara + M Seca (gr) 91.08 87.42 85.56
W agua (gr) 12.01 11.70 11.30
W tara (gr) 24.65 22,63 2253
W Muestra Seca (gr) 66.44 64.79 63.03
W(%) 18.08% 18.06% 17.93%
W (%) Promedio : 18.02%
OBSERVACIONES:
[ Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L ‘_]
3 GEOCONCRETHEM INGENIEROSSRI.’.? o (;E&CONCRETH&WGE“‘EROS SRk,
//Z//’//% a% LA s
Irwarggprgzadgze;nandezpm ~--'17,§'ﬁ&3"m'519ﬁ5" argds
__JEFE DE CALIDAD “GERSTE GENERA
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
3 LABORATORID
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SELIOR o
CODIGO: 20-2022-MS- 3
HM- 3
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
GERENTE : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
PROYECTD:  |EVALUACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LOS SEGTORES 1Y 5 DE LA GIUDAD DE CHOTA
TORIO ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO; CHOTA; PROVINGIA: CHOTA; DEPARTAMENTQ: CAJAMARCA. I ELRRORATOR: PEREZ
SOLICITANTE : | DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICD DE LAB : LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-1,M-1 PROFUNDIDAD : 0.30m. A3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
{ CODIE0 MUESTRA: 020-M1 CL
KILOMETRO: - FECHA : MARZO 2022 NORMAAS.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LiQUiDO
TARA N® 106 105 108
Wi+ M.Hiimeda (gr) 30.80 29.57 30.61
Wi+ M. Seca (gr) 28.40 2151 28.57
W agua (gr) 240 2.06 2.04
Wtara (gr) 2253 22.37 23.42
W M.Seca (gn) 5.87 514 515
W(%) 40.89% 40.08% 39.61%
N.GOLPES 11.00 2400 33.00
LIMITE PLASTICO
TARA N® 201.00 211.00 Promedio
Wi+ M.HGmeda (gr) 2518 217
Wt+ M. Seca (gr) 25.08 2307
Wagua (gr) 0.10 0.10
Wiara (g) 24685 2285
W MSeca (gn) 043 042
W(%) 23.26% 23.81% 23.53%
LIMITE LIQUIDO
45% ¢ T —
i !
4% e :
I
£ 4%
2
a8 42% e
= i
=2 5
T {
& 4%
8 | S~
E ‘M‘;:.::: ------------ r--ﬁkﬂ:'-- SR i SN S S
i
g | — |
39% i = : — o
i | i
38% . | -
[ ] l
% I .
10.00 100.00
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:

TEMPERATURA DE SECADD
PREPARACION DE MUESTRA
&C Hee
GONTENIDO DE HUMEDAD
60°C 1ec
AGUA USADA
DESTILADA
POTABLE
OTRA
LIMITE
4
LIQUIDO (%)
LIMITE
2
PLASTICO (%)
INDICE
16
DE PLASTICIDAD (%)

UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR

N K

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.9%0
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
$SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA AASH.T.0. T89 - AS.T.M. D 4318.

[ Prohibida su 6n Total o Parcial (INDECOP). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS 8.R.L ]
GEOCONCR;F/Z&{M}GENIEROS ¢ ,%GEOCONCRH H&M INGENIEROS SRL.
/ e o8
'fy, Josmar Harold Femdndez Pérez ¥ /// 2 II giaz V%&: -
{EFE DE CALIDAD M CIP 237221 o
___ GERENTE GENERA!
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECIOR: EABORATORID
CODIGO: 20-2022-MS- 4
HM- 4
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
A z GERENTE : 1HG. MARISOL DIAZ VARBAS
PROYECTO : [EVALUACION DE SUELOS CON INES DE CIMENTACION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA
(EFEDEL ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA, PROVINCIA: CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. PEREZ
SOLICITANTE : DEL{ MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICO DE LAB : LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTRED o DEL "
CALICATA : C-2,M-1 ol S i [PROFUNDIDAD : 025m.A3.00m. CLASIACACION DEL SUELO oL
KILOMETRO: | - FECHA : | MARZO 2022 NORMA AS.TM. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PESO RETENIDO PESQ RETEMDO PORCENTAJE PORCENTAIE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mI) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3 75.00 .00 000 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (a0) 1003.0
2% 83.00 0.00 0.00 000 100.00
g 2 50.80 0.00 000 0.00 100.00
2 : - 3 - 0 TOTAL MUESTRA HUMEDA < H° 4 (g) %75
F 1% I1.50 .00 0.00 0.00 100,00
g 1 2540 8,00 000 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > K° 4 (gn) 355
34 18.00 2180 27.80 278 7.2
" 1250 0.00 27.60 278 7.2 MUESTRA TOTAL SECA
an- 9.50 o0.00 27.80 2.78 9.2
[PESO TOTAL MUESTRA SECA < K° 4 (gr) 964,65
" 635 223 30.03 300 97.00
w4 475 532 3535 354 %647
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N4 (g) 3535
w10 200 1748 5284 528 8472
20 085 2022 73.06 731 %269
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g0 1000
= L] 043 252 95,58 956 90.44
§ 160 025 1115 1213 "2 873 AMALISIS FRACCION GRUESA
g w140 o1 1786 20059 2006 7994 TOTAL WG = 3535
e 200 008 9.07 20966 2097 75,08 AHALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 780.34 10000 100.0 0o CORRECCION CUARTEQ * SMWG 1.00
TOTAL 1000.0 [ PESO PORGION SECA : Se —
(CURVA GRANULOMETRICA A.A.H.S.T.0. T 88)
w200 w40
100 55ms = R SN NS s
i | {1 .:_ ! ¢ T
' Lol RS
%0 i [ | l/-—— *T
} H / § ,
80 — ,_i m—— e e
R | L1
7 —— e
& [ | 1]
- — L - LL
g ! | {
£ - AN .
4 [ ‘
. | \
& | EREE
30 b 2 ) 5 S : H B SR 1141 E.
i || |
. | | L
| | . t
! L
10 ; : - — - o _l_[-* T
il ! ; ‘ ‘ ' il LU ‘ l !
001 010 1.00 1000 100.00
DIAMETRO (mm)
i — 1 i - o 1 l
Du= : l Ce= r

CLASIFICACION:

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NGRMA ( S.U.C.S - AS.TM.- 0 2487)

|Y SE DESCRIBE COMO UNA ARCILLA LIMOSA INORGANICA , DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZGLADA CON ESCASA CANTIDAD DE ARENA ANA A GRUESA (15.68 %), Y ESCASA PROPORCION DE GRUESO (3.54%).

CLASIFICACION GENERAL

SUELO POBRE

LA MUESTRA FUE PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reprotuccion Total o Parcial (INDECOP)). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

GEOCONCRET HEM INGENIEROS SRL_—

Ing.Jostnar Harold ge;vfa’n'&éz'ifé'r'eé'

H, 2
~JEFE DE CALIDAD

{e% GEOCONCRET H&M INGENTEROS SRL..
o ,

7424 2

Ing. Ma:as;)l aDm{%z-Vargas]

7

yﬂwm
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

QFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:  |20-2022-MS- 5
HM- 5
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
ERENTE : ING. MARISOL DIAZ Vi
PROYECTO : EVALUACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACIGN EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA Ig B ML VA YpOAS
JEFE DE ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA; PROVINGIA: CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. LABORATORIO: PEREZ
SOLICITANTE: | DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICO DE LAB:  |LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
LICATA : C-2,M-1 PROFUNDIDAD 0.25m.A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
(EALIGATA CODIGO MUESTRA: oot |0 o oL
|KILOMETRO: FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-2,M-1

KILOMETRO:

N° tara: Mo7 M10 M03

W tara + M.Himeda (gr) 169.77 188.36 169.47
W tara + M Seca (gr) 140.08 149.06 136.11
W agua (gr) 2969 39.30 33.36
W tara (gr) 26.40 28.61 27.39

W Muestra Seca (gr) 111.68 120.45 108.72
W(%) 26.58% 32.63% 30.68%
W (%) Promedio : 29.97%

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA FUE PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservades HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L,

GEOCO CRET-HSM INGENIER%
/////// Z
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Ing. Mam'o%a«Dtaz Vargas
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. bttt toantan
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SELIg EABIRA O
CODIGO: 20-2022-MS- 6
M- 6 z
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
GERENTE : ING. MARISOL DIAZ VARGAS
PROYECTD:  |EVALUACION DE SUELDS CON FINES DE CIMENTACION EN LOS SEGTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA =
s ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHQTA; PROVINGIA: CHOTA; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA. L AL ARDRATIRG: PEREZ
SOLICITANTE :  {DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICO DE LAB : LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-2,M-1 o ooy |PROFUNDIDAD: 0.25m. A3.00m. CLASIFIGACION DEL SUELO o
KILOMETRO: - FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (A.A.S.H.T.0. T 89 - A.S.T.M. D 4318)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARAN® 111 108 114 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ M.Himeda (gr) 45.19 45.59 34.98 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 39.03 3394 ST 60°C 1ee
Wagua (gr) 6.16 565 327 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wtara (gr) 2268 2339 2113 60°C 1C
WM.Seca (gn) 16.35 16.55 1058 AGUA USADA
W) 37.68% 34.14% 3091% DESTILADA
N.GOLPES 15.00 23.00 35.00 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA NO 102,00 104.00 Promedio
Wi+ M.Homeda (gr) 24.69 23.47 LIMITE =
Wi+ M. Seca (gr) 24.59 23.31 LiQuino (%)
Wagua (gr) 0.10 016 LIMITE 1
Wiara (gr) 2387 2222 PLASTIGO (%)
W M.Seca (g) 072 109 INDICE %
W(%) 13.89% 14.68% 14.28% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
so% : | T | | l UNIPUNTO
0% ' o O l — N GOLPES FACTOR
o S N ¢ 1 1§ | N K
£ 1 20 074
% 21 0.979
g 22 0.985
I 23 0.990
g 24 0.995
& 2% 1.000
] 26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

[ Prohibida su Rep: ion Total o Parcial (INDECOPI). R dos HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

GEOCONCRETHEM INGE% %o GEOCONCRET H&M INGENIEROS SRL.
fot s S ) e

Ing.J “’"é?,;gld, Ferndndez Pérez Ing. Marcxapl”%igzvargas
~__—JEFEDE CAtbAD __GERENTE GENERAI



OFICINA DE GESTION Y
GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.AL. e
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR LABORATORIO
CODIGO: | 20-2022-MS- 7
AN 7 L
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PEASONAL
PROYECTO : EVNJJWDEsl‘ELDSmﬂFmESDEmMENTAnmEN[WSEUNRES1V5DELAOPUBADDENOTA SEREMTE ¢ M. MARISO, AT VARGAS
JEFE DE LABORATDRIO: IN& JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA; PROVINCIA : CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. PEREZ
SOLICITANTE : DELJ MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECHICO DE LAB ; LENIN RONAL MIREZ RUZ
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : I C-3,M-1 — —— PROFUNDIDAD ; I 0.20m. A3,00m. CLASIFICACION DEL SUELO o
KILOMETRO: - FECHA : MARZ0 2022 NORMAAS.TM, D 2487

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENDO PORCENTAJE PORCENTAE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1eec
w ABERTURA(mM) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
* 7500 0.00 000 000 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (91} 10046
2% 63.00 0.00 000 000 100.00
k]
8 z 5080 0.0 0.00 000 100.00
-1 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N° 4 (gr) 1003.7
z 1w 7150 D30 000 000 100.00
o
2 1 2540 0.00 0.00 000 100.00
= [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 4 (gr) 09
34 19.00 .00 0.00 000 100.00
Wz 1250 0.00 000 000 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
38 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
TOTAL MUESTRA SECA < 4 () 909,10
1 635 0.00 0.00 000 100.00
(2] 475 0.50 050 0.09 9091
50 TOTAL MUESTRA SECA > 1 4 (o) 050
w10 200 729 819 082 9,18
w20 085 805 16.25 163 98.38
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g 1000
= e 40 043 1494 3119 312 96.38
S 16 025 1636 4755 476 9525 ANALISIS FRACCION GRUESA
g W 140 011 60.61 10816 1082 89.18 TOTAL | we= 050
200 008 204 11020 .02 e AHALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 839,60 1000.0 1000 ) CORRECCION CUARTED : SWG -
TOTAL 10000 | [peso porcion seca - 5 g
(CURVA GRANULOMETRICA AA.H.S.T.0. T 88)
200 w40 wu wa K T A TV SR 1 2
e r_—hﬂ"__]— T 'ﬂ_rw_m_'_“ S B B =71 ] ’ [EEE T o =i
' e i i | [
% e G ety S S — S T e o o +
| 1 1
| i ‘ | | | |
80 S | L I i it S 2 8
{
| i | ! I Py
- ! N i i | I
R B i T T B ! SR T N A st
= § | | | J |
® : | P | { |
a %0 | S i i » i 1
: | ! BN 1 1
§al— . s -
1 . ]
£ l L L | |
g B - -
£ | | i I !
= | I [ | |
a0 T ! -
i i
i ; | I | H
» | ! i1 S bba
| l | i | £ 1
i | i §
] i
10 ’\ e { L ¢ E B ——‘—+[-—— '
. | l | l |
, | i | Pl 2l
001 010 1.00 10.00 100,00
DIAMETRO (mm)
[ 060 = . | D30 = | 5 plo = T
tu= | - l O . |
LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( S.U.C.5- AS.T.M.- D 2487)
CLASIRCACIGN:
Y SE DESCRIBE COMO UNA ARCILLA LIMOSA INORGANICA , DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCASA CANTIDAD DE ARENA FINA A GRUESA (15.68 %), Y ESCASA PROPORCION DE GRUESO (0.09 %).
CLASIFICACION GENERAL SUELO POBRE
|ossercacion: LA MUESTRA FUE PROVISTA € IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohiblda su Reproduccida Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.A.L
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

QFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:  |20-2022-MS- 8
HM- 8
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
ERENTE : ING. 0 Vi
PROYECTO : EVALUACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA o MABISOL DUAZ VARGAS
JEFE DE ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA; PROVINCIA: CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. LABORATORIO: PEREZ
SOLICITANTE :  [DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICODELAB:  |LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-3,M-1 PROFUNDIDAD |  0.20m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: 020-M1 CL
|KILOMETRO: FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA :

C-3,M-1

|KILOMETRO: o

N° tara: M04 MO05 M08
W tara + M.Himeda (gr) 180.02 150.09 175.96
Wtara + M Seca (gr) 131,85 111.85 128.00
W agua (ar) 4817 38.14 47.98
W tara (gr) 2842 26.04 27.84
W Muestra Seca (gr) 102.43 85.91 100.16
W(%) 47.03% 44.40% 47.88%
W (%) Promedio : 46.44%

OBSERVAGIONES:

LA MUESTRA FUE PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohihida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS CONSULTORES EJ.R.L.

3 GEOCONGRET HEH INGENIEROS SRE.—

A

T ng. Josmar Har6ld Ferndndez Pérez

—CIP 237227
_—JEFE DE CALIDAD

GEQCONCRET HSM INGENERQS SRL.
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OO, 0E EA NSkl
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD Seeiin. il
T CODIGO: 20-2022-MS- 9
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
GERENTE : |iv. MARISOL DiAz VARGAS
PROYECTD:  |EVALUACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTAGION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA e
: ING. JOSMAR HAROLD FE!
UBICACIGN : DISTRITO: GHOTA; PROVINGIA: CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. /EXERERARORATOR: PEREZ
SOLICITANTE:  |DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECRICO DE LAB : LENIN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA : C-3,M-1 i ooy |PROFUNDIDAD : 0.20m.A3.00m, CLASIFICACION DEL SUELO
|iaLomerro; SO0 WERTRA: = FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487 &
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (AAS.HT.0.T89-AS.T.M. D 4318)
METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARA N® 10 107 103 TEMPERATURA DE SECADO
Wi+ MHimeda (gn)|  37.43 £0.07 3120 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M. Seca (gr) 38.32 3495 28.41 £0°C Hoe
W agua (gr) an 512 288 CONTENIDO DE HUMEDAD
Wiara (gr) 2544 23.89 21.28 60°C 11e
W M.Seca (g7) 7.88 11.06 713 AGUA USADA
) 52.16% 46.29% 0.39% DESTILADA
N.GOLPES 12.00 25.00 36.00 POTABLE
OTRA
UMITE PLASTICO
TARA NO 11500 112,00 Promedio
Wi+ MHimeda ()| 2581 2460 LMITE "
Wi+ M. Seca (1) 2556 2448 LIQUIDO (%)
Wagua (gn) 025 0.12 LIMITE o7
Whara (gr) 2467 2408 PLASTICO (%)
W MSeca (gr) 0.89 045 INDICE -
W) 28.00% 26.67% 27.38% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
5% |l T I = 0F 1 ‘l UNIPUNTO
= & fre=m = ' N° GOLPES FACTOR
51% f———— e X - T l - N i
& I I ;ﬁ 2 0.974
g i T T i | 21 0.979
S e R s i 22 0.985
= e 17 - - 23 0.990
g SR i * 24 0.995
E e 25 1.000
g £ . 2% 1.005
S S 27 1.009
e _1_‘__‘1___ 28 1.014
| i 2 1.018
:;: T | i 30 1022
10.00 100.00
NUMERO DE GOLPES
I OBSERVAC IOIES:I EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL
SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE AGUERDO A LA NORMA AAS.H.T.0. T89- AS.T.M. D 4318.

[ Prohibida su Total o Parcial {INDECOP). HM - GEOCONCRET H&M INGENEROS S.R.L
GEOUONCRET HEM NGENEROS 83, GEOCONCRET HSMNGEMEROS SRL.

Tng.Jostmar Harold Ferndndez Pérez

> CIP 237227
<~ JEFE DE CALIDAD
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR LABOEATORIO
CODIGO: 20-2022-M5- 10
HM- 10
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : EVALUACIGH DE SUELOS CON AINES DE CIMENTACION EN LGS SECTORES 1Y 5 DELA CIUDAD DE CHOTA ; bt it i
SEFEDEL NG, JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICATION = DISTRITO: CHOTA: PROVINCIA : CHOTA; DEPARTAMENTO; CAJAMARCA. PEREZ
|soLicmanTE - DELT MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECHICO DELAB : LENN RONAL MIREZ RUIZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
(CALICATA : C-4,M-1 i o ]manlmm: 040m.A300m. CLASIFICACION DEL SUELO ] i
| - l FECHA : I MARZO 2022 NORMA ASTM. D 2487

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MUESTRA TOTAL HUMEDA
Mz PESO RETENIDO PESO RETERDO PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 1ec
w ABERTURA(m) PARGIAL ACUMULADO RET. ACUMULADD OUE PASA DE SECADD
3 75,00 0.00 00 000 10000
PESQ TOTAL MUESTRA HUMEDA (g} 10043
2% 63,00 0.00 000 000 10000
g 2 5080 000 000 000 100.00
o [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < 1° 4 (gr) 7932
z T 3150 [ oo 050 10000
g 1 2540 3215 3.15 a8 919
E PESO TOTAL MUESTRA BUMEDA > N° 4 (g0 211
G 10.00 254 50.79 608 39
wr 1250 53.04 14383 1438 8562 MUESTRA TOTAL SECA
s 9.50 3536 179.19 17.92 82.08
TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gn) 789.83
n 635 718 20235 2024 717
W4 475 202 21017 2102 7858
[PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (1) 21047
W 10 200 2.67 2384 738 7582
120 085 4315 27699 270 723
TOTAL MUESTRA SECA (g1) 1000.0
W4 0.43 I 32670 267 733
g w60 025 287 5037 504 ) ANALISLS FRACGION GRUESA
% ¥ 140 011 7082 2129 213 7.7 TOTAL WG 21017
w200 008 a4 42613 251 5239 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 57387 10000 1000 00 CORRECGION CUARTEO - WG 0
TOTAL 1000.0 [ PES0 PORCION SECA : 5= T
(CURVA GRANULOMETRICA A.A.H.S.T.0. T 33)
L A e e T RV
o e
Pl I Il
]! i o]
|
=i L L bl

: i 2 i
g | i ﬁ H ' j
) = ] .AAT ’ i i
2 -t~ ———| ! , i g, - | i L_, '+
% I L ‘ b L o g RS | xu
LI || | L Il
00 010 100 1000 10000
DIAMETRO (mm)
| 060 = | D30 = i

D10 = |

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO GLASIFICADA SEGUN LA NORMA ( S.U.C.S - AS.TM.- D 2487)

CLASIACACION:
Y SE DEGCRIBE COMO UN LIMO INORGANICO DE MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCASA CANTIDAD DE ARENA FINA A GRUESA (18.23 %), Y PROPORCION DE FRACCION GRUESA (21.02%).
CLASIFICACION GENERAL SUELO REGULAR
|owsERcAcion: LA MUESTRA FUE PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccién Total o Parcis! (INDECOP!). Derechos Reservados HM - GEGCONCRET H&M INGENIERDS S.R.L
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GEOCOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:  }20-2022-MS- 11
HM- 11
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
GE! : ING. MARISOL DIAZ VAR
PROYECTO : EVALUAGION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTAGION EN LOS SECTORES 1Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA ol ARROL DAZVARRAS
JEFE DE ING. JOSMAR HAROLD FERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO: CHOTA; PROVINCIA : CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA. LABORATORIO: PEREZ
Luucrmm : |DELI MILAN TARRILLO BUSTAMANTE TECNICO DELAB:  |LENIN RONAL MIREZ RUIZ
| DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL TERRENO DE FUNDACION
: C-4,M-1 OFU 0.40m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CALICATA s o2oaq  |PROFUNDIDAD 0m.A3.00m -
KILOMETRO: - FECHA : MARZ0 2022 NORMA AS.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : C-4,M-1

KILOMETRO: -

N° tara: mi3 M12 M06
W tara + M.Himeda (gr) 166,93 154.31 176.66
Wtara + M Seca (gr) 125.54 11.25 13214
W agua (gr) 41.39 37.06 44.52
W tara (gr) 28.76 28.60 28.66
W Muegstra Seca (gr) 9.78 88.65 103.48
W(%) 2.77% 41.80% 43.02%
W (%) Promedio : 42.53%

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA FUE PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

GEOCONCRH H&M NGENIEROS SRL—

Ing.Josmar Hi arjold-Fe;mndez Pérez
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