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RESUMEN
El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio ciplcidad portante del
suelo en el area de expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio, proporcionando
informacion crucial para el desarrollo seguro de infraestructuras futuras. i2arosal
estudios geotécnicos en quince calicatas distribuidas en cinco hsctémplementados
con ensayos de laboratorio para analizar las propiedades fisico-mea#iica®lo,
incluyendo su capacidad portante y contenido de humedad. Los resultados revelaron una
variabilidad significativa en la capacidad portante, con valores querorcdatre 0.73
kg/cm?y 1.95kg/cm2. La clasificacién de los suelos mostr6é una predomineravicilths
inorganicas de baja plasticidad (CL), limos inorganicos ligeramentdcpRgiviL),
Arcillas inorgénicas de plasticidad alta (CH) y limos inorganicosltie plasticidad
(MH), sugiriendo la necesidad de aplicar técnicas de mejora del sueémsmdn menor
capacidad portante. Ademas, se observo una variacién en el contenido de humedad,
14.00% y 22.65%. Este estudio culmina en una zonificacién detallada del area, con
recomendaciones para la planificacion urbana y el disefio de cimeescio

contribuyendo asi a un desarrollo urbano sostenible en Moran Lirio.

Palabras clave:area de zonificacion, capacidad portante, area de expansion urbana.
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ABSTRACT
This study aims to assess the soil bearing capacity in the urban exparsiohMogan
Lirio town center, providing crucial information for the safe development of future
infrastructure. Geotechnical studies were carried out in fifteerdistisbuted over five
hectares, complemented by laboratory tests to analyze the physicalialkheperties
of the soil, including its bearing capacity and moisture content. Thdtserevealed
significant variability in bearing capacity, with values ranging fron8&g/cm2 to 1.95
kg/cm?2. Soil classification showed a predominance of low plasticity inargéays (CL),
slightly plastic inorganic silts (ML), high plasticity inorganic clagSH) and high
plasticityinorganic Silts (MH), suggesting the need to apply soil improvement tpawi
in areas with lower bearing capacity. In addition, a variation in moistureeet was
observed, 14.00% and 22.86%. This study culminates in a detailed zoning of the area,
with recommendations for urban planning and foundation design, thus contributing to

sustainable urban development in Morén Lirio.

Key words: zoning, bearing capacity, urban expansion area.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El estudio geotécnico del suelo constit@eomponente esencial en el
disefo y ejecucion de obras de ingenieria, ya que las caractegeticascanicas
del terreno influyen directamente en la seguridad, estabilidad y ecdends
construcciones. Cuando no se reaktanalisis adecuado del suelo, se pueden
presentar problemas como asentamientos diferenciales, deslizeanyefatlas
estructurales que conllevan sobrecostos y retrasos significativos en los proyectos
(Aviles, 2018). En contraste, conocer la capacidad portante del terreniteperm
optimizar el disefio de cimentaciones, prevenir riesgos geotécnicos por
asentamientos diferenciales y asegurar la sostenibilidad de lasa@diies
(Najar, et al., 2025). Asi mismo, en paises con normas técnicas desasytdlada
zonificacion geotécnica es un instrumento clave en la planificacion urbana
permitiendo identificar zonas aptas para construir y establecer metkdas
mitigacion en zonas con suelos problematicos (ljaz, et al., 2025).

La rapida expansion urbana en diversas ciudades del Peru ha llevado a la
ocupacion de terrenos sin estudios técnicos previos, lo cual incremeetgel ri
de fallas en las edificaciones, como asentamientos o deslizamieathormativa
QDFLRQDO HVSHFtILFDPHQWH OD 1RUPD 7¥FQLFD (
(MVCS, 2018), establece la obligatoriedad de realizar estudios de medénica
suelos para habilitaciones urbanas destinadas a viviendas unifardiahasta
tres pisos; sin embargo, en la practica, esta exigencia no siempuenpke,
particularmente en zonas rurales o en proceso de urbanizacion informal. Como

sefala Archent{2018) la falta de conocimiento sobre la capacidad portante del
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suelo puede generar cimentaciones inadecuadas, sobredimensionamientos
estructurales, asentamientos diferenciales en el suelo det@ida, afectaciones

al medio ambiente, y sobrecostos que perjudican tanto a los pobladorea com
las entidades encargadas de la planificacién urbana.

A nivel regional, el departamento de Cajamarca experimenta umnaaitele
proceso de crecimiento urbano, el cual no siempre va acompafiado de una
planificacién territorial adecuada. Segun Briones e Irig#015) muchos
habitantes de la region construyen sus viviendas en zonas geotécnicamente
inestables, con baja capacidad portante, sin realizar estudios que garémtic
estabilidad del suelo de fundacion. Esto ha conllevado a la proliferacion de
viviendas autoconstruidas con deficiencias estructurales, lo que reprasant
amenaza para la seguridad de sus ocupantes. Esta situacion esapaditel
preocupante en zonas con topografia accidentada o suelos heterogéneos, donde
los efectos del disefo estructural deficiente pueden amplificarse.

El Centro Poblado Moran Lirio, ubicado en el distrito de Hualgayoc, fue
fundado en 1991 y ha experimentado un importante crecimiento demografico en
los ultimos afios; no obstante, dicho crecimiento no ha sido acompafiado de
estudios técnicos que permitan evaluar la idoneidad del suelo panstiaiccion
de nuevas viviendas u obras civiles. Como consecuencia, muchas edificaciones
existentes han presentado fallas como fisuras en muros, asentamientos
diferenciales y otros problemas estructurales, debido a la ausenciaudieses
geotécnicos previos que permitan determinar la capacidad portasieetiel A
pesar de su relevancia como centro poblado en expansion, ni el sector publico ni
el privado han promovido hasta la fecha la evaluacion técnica dis@rdél

suelo en la zona. La construccion empirica de viviendas sin considsrar
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propiedades fisicas y mecanicas del terreno representa un riesganigeotéc
latente para los pobladores. Por ello, es urgente elaborar un mapa de zonificaciéon
de la capacidad portante del suelo, que sirva como herramienta pataroei
disefio adecuado de cimentaciones y promaledesarrollo urbano seguro.
Siendo asi, la investigacion tiene por finalidad estudiar la zocificade la
capacidad portante del suelo en el area de expansion urbana del Gbladw P
Moran Lirio del distrito y provincia de Hualgayoc, region Cajamarca.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como varia la zonificacién en relacion a la capacidad portanseieel en el
area de expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio del Distrito de
Hualgayoc Provincia de Hualgayoc Regién Cajamarca 20237

1.2.2. Problemas especificos
¢, Cudl es el area de expansion urbana para el estudio de la zonifadmdan
capacidad portante del suelo del Centro Poblado Moran Lirio del Did#ito
Hualgayoc Provincia de Hualgayoc Regién Cajamarca 20237
¢, Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del suetealde&expansion
urbana del centro poblado Moran Lirio del distrito y provincia de Hualgayoc,
region Cajamarca?
¢, Cudles son los valores de la capacidad portante del suelo del Babiado
Moran Lirio del Distrito de Hualgayoc Provincia de Hualgayoc RegidarGaijca
2023?
¢, Cudl es el mapa de zonificacion de la capacidad portante del suelo erdel are
expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio del Distrito de Hualgayoc

Provincia de Hualgayoc Region Cajamarca 2023?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Justificacion
Justificacion tedrica

Teniendo en cuenta el crecimiento urbano del centro poblado Moran Lirio,
la investigacion es relevante para garantizar la seguridad derasucciones,
ordenar el territorio, gestionar riesgos y promover el desarrollo sostenilde e
zona, el trabajo se basa en elaborar el mapa de zonificacion, que permite conocer
la capacidad portante, las caracteristicas propias del suelo; diohaacion
servira a la comunidad de investigadores, consultores y entidades publicas.
Justificacion practica

No existiendo la informacién de los valores de la capacidad portdnte de
suelo en el C.P. Moran Lirio, y buscando una planificacion adecuada, laiéeducc
de riesgos y la preservacion del medio ambiente. La informacion peredepara
lograr un desarrollo urbano sostenible y garantizar la seguridad y caligathde
de los habitantes del Centro Poblado Moran Lirio.
Justificacion social

La investigacion se realizara para el beneficio de la pdolatzl centro
poblado de Moran Lirio, también para que la Universidad Nacional Autbnoma de
Chota a través de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil generetpsoge
este tipo, asi como también servira para futuras investigaciones.
Justificacion cientifica

El estudio se justifica técnicamente en base a la normatividadevigeint
reglamento nacional de edificaciones (Norma E.050), dado por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, debido a que no existe informacién sobre
las propiedades del suelo en el Centro Poblado Moran Lirio, las constesCi

en su mayoria fueron ejecutadas sin antes haber realizado un estudiordeameca

23



1.4

1.4.1.

1.4.2.

de suelos, lo cual es de vital importancia para plantear un optiremaiste

cimentacion, siendo posible que se presenten a futuro diversas fallas en |

estructura construida, por tal motivo se ha planteado realizar un estudio de suelos
para saber si el suelo tiene poca consistencia o0 mayor consistemciepsc
resultados obtenidos se contribuird para un dimensionamiento adecuado de las
cimentaciones, de esta manera brindar mayor seguridad en las construasiones,
mismo velar por la seguridad de los seres vivos, anticipando a desastres naturales
que se puedan suscitar en el futuro.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el estudio de la zonificacion de la capacidad portangeelelen el area

de expansiéon urbana del Centro Poblado Moran Lirio del Distrito de Hualgayoc

Provincia de Hualgayoc Region Cajamarca 2023.

Objetivos especificos

9 Determinar el &rea de expansion urbana para la zonificacion dpdeidad
portante del suelo del centro poblado Moran Lirio del distrito de Hualgayoc
provincia de Hualgayoc region Cajamarca.

9 Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del sueloreal de
expansion urbana del centro poblado Moran Lirio del distrito y provincia de
Hualgayoc, region Cajamarca.

9 Determinar la capacidad portante del suelo del centro poblado Moradéliri
distrito de Hualgayoc provincia de Hualgayoc region Cajamarca.

9 Elaborar el mapa de zonificacién de la capacidad portante del suelo en el area
de expansién urbana del centro poblado Moran Lirio del distrito de Hualgayoc

provincia de Hualgayoc regién Cajamarca.
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CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Castillo(2017)tuvo como objetivo determinar las propiedades mecanicas
del suelo mediante ensayos de campo y laboratorio, para asi proponer una
zonificacion de la capacidad portante en el cantén Patate de Tomguiza
metodologia consisti6 en la ejecucion de perforaciones de hasta 3 m de
profundidad a intervalos de 1 m, en las cuales se realiz6 la clasificacion del suelo
segun el sistema SUCS y la descripcion manual de cada estrataaamonds
resultados revelaron que en las zonas 1 y 7 se identificaron suelos con una
resistencia superior a 30 ton/m?2, adecuados para cimentaciones con elesplant
1.50 m, mientras que en las zonas 2, 4, 5y 6 se encontrd una capacidad media de
15 ton/m?; en la zona 3, la capacidad portante fue baja (10.83 ton/m?) con
presencia de nivel freatico, lo cual requirié propuestas de mejoramdehto
terreno y disefio de cimentacién reforzada. Concluyé que la clasificacion SUCS
identific6 principalmente suelos tipo SM (limos arenosos) de mediana
compresibilidad, aunque también se detectaron suelos tipo ML (limos ae baj
plasticidad) con capacidad portante media. El aporte relevanfgesknte tesis
es el enfoque aplicado en la zonificacién de suelos segun capacidad portante.

Avilés (2018)plante6 como objetivo identificar y caracterizar los tipos de
suelos mediante ensayos de mecanica de suelos, con el fin de generatemapas
zonificacién geotécnica superficial en el municipio Urupuan Mich. La
metodologia empleada incluy6 el analisis del origen, composicion, esaryct

agentes formadores del suelo, la clasificacion del mismo bajo eigiStdCS, la
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ejecucion de sondeos y el uso de herramientas de georreferenciacién con el

software ArcView GIS 3.3. Como resultado, encontré que el suelo predominante

era limo, con baja capacidad portante en el rango de 1.8 a 2.8 ton/m2, compuesto

mayormente por material de grano fino. Concluy6 que este tipo de suelo no es

apto para cimentaciones superficiales convencionales sin previo tratanpier

lo que se recomendé el uso de técnicas de mejoramiento del terreno, como el uso

de placas de tierra u otras alternativas para evitar fallas estifastUel aporte

radica en el uso de mapas geotécnicos como herramienta para iderttifecsaide

riesgo y guiar la toma de decisiones en obras de ingenieria civil.
Benavidez2020)tuvo como proposito realizar la zonificacién geotécnica

del subsuelo urbano del municipio de Rionegro Santander mediante el analisis de

estudios de suelos preexistentes en la administracion municipagl ¢ionde

ofrecer informacién fiable para una adecuada toma de decisiones tétaicas

metodologia fue estructurada en cuatro fases: recopilacion de dataspesté

existentes, disefio preliminar de la zonificacién, cargue de informacion en una

base sistematizada y analisis técnico de los datos recoledtadosesultados

permitieron identificar la ausencia de una base de datos completalzacta, y

la necesidad de implementar un sistema de informacion geotécniagrgpe los

estudios disponibles. Concluy6 que la elaboracion de esta zonificaciGsergpre

un avance estratégico para el desarrollo urbano del municipio, permitiendo

planificar obras con criterios técnicos mas sélidos. El principal aptatesis se

centra en la importancia de consolidar informacion geotécnica en unasistem

integrado, lo que sirve de referencia para la elaboracién de un plano de

zonificacidon en zonas en crecimiento como el Centro Poblado Moran Lirio.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Santa Cruz2018)tuvo como objetivo determinar la capacidad portante
del suelo para elaborar un mapa de zonificacion geotécnica queasionen base
técnica para futuras edificaciones en la zona de Soritor, Moyobamba. La
investigacion fue de tipo descriptiva, enfocandose en analizarrkagtarésticas
geotécnicas del suelo mediante ensayos de laboratorio bajo las norméesvige
Los resultados mostraron que los suelos predominantes son de granulometria fina,
tipo arcilloso (CL y SC) con baja a media humedad, y limos arcillosos con méas
del 35% de material fino, lo que permitié delimitar dos zonas geotéclicama
| con capacidad portante promedio de 0.75 kg/cm? y la Zona Il con capacidad
promedio de 0.85 kg/cm?, ambas a profundidad de cimentacion de 3.00 my ancho
de zapata de 1.00 m. Concluyé que los suelos de la zona presentaronesdici
aptas para cimentaciones en ciertas areas, mientras que ofthapurte radica
en la aplicacion del analisis geotécnico detallado para zanéreas urbanas en
expansion, lo cual sirve de base comparativa técnica y metodologica.

Astocondor(2020)tuvo como objetivo principal determinar la utilidad de
la zonificacion de suelos para cimentaciones superficiales eatet 86mape del
distrito de Monsefu. La metodologia fue de enfoque deductivo y se sustenté en la
aplicacion de la normativa técnica, especialmente en ensayostéelirecto. A
partir de los datos obtenidos, elaboré un mapa de zonificacion que idenéifisa ar
aptas y no aptas para cimentaciones sin tratamientos. Los resulideosiaron
variabilidad en la resistencia al corte de los suelos, o que pEnondponer
estrategias de cimentacion adecuadas segun cada zona. Concluy6 aueocont
la zonificacion geotécnica permite prevenir fallas estructuraf@anjficar con

mayor precision las construcciones. El aporte reside en la validacioragal m
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geotécnico como herramienta técnica fundamental para guiar decisiones
constructivas en sectores con crecimiento urbano similar al de Moran Lirio.

Archenti (2018) planteé como obijetivo identificar y evaluar los tipos de
suelo presentes en la localidad de Lagunas, Alto Amazonas, con @é fi
determinar su capacidad portante y elaborar un plano de zonificaciénll®ara e
utilizé equipos del laboratorio de mecanica de suelos y realiz/@nske
clasificacion (SUCS), granulometria, y corte directo. Los resultados indiearon |
presencia de suelos arenosos y arcillosos con capacidades portantesatiesenci
gue permitieron dividir la localidad en zonas segun su comportamiento
estructural. Concluyd que, a través del correcto analisis de las pgsedel
suelo, es posible establecer criterios técnicos para la construcgidm.sEl
aporte consiste en demostrar como la adecuada zonificacion geotécriea pue
servir de herramienta estratégica para la planificacion urbana segura.

Cuno (2021) tuvo como objetivo determinar la capacidad portante del
suelo en puntos estratégicos del area urbana en expansion. La metodologia incluyo
la ejecucion de nueve ensayos de penetracion dindmica ligera (CPapegrtura
de nueve calicatas hasta 2 m de profundidad para evaluar las propiedades de
suelo. Los resultados arrojaron capacidades portantes entre 0.583 kg/cm?2y 0.889
kg/cmz2, con numero de golpes DPL entre 10 y 16, lo que evidencio diferencias
importantes en la resistencia del suelo segun la ubicacion. Ademas,opuopus
mapa de zonificacién geotécnica basado en dos zonas identificataZ ©ONA
[I'y ZONA I, segun los criterios del CISMID, complementado con SUCS.
Concluyé que es posible disefiar estrategias de cimentacion diferenciades
seguras en funcidn de esta zonificacion. Su aporte radica en la propuegpasie ma

zonificados como herramienta técnica util para el desarrollo urbano ordenado.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Hernandez y Torre@021)tuvieron como objetivo identificar las zonas
aptas para expansion urbana en funcién de la capacidad portante de los suelos
periurbanos de la ciudad de Catilluc, San Miguel. La metodologia comsidad
excavacion de 20 calicatas de 2.0 m de profundidad, de las cuales jpeoextra
muestras para analizar sus caracteristicas fisicas y mecd@dasite ensayos
de corte directo, clasificando los suelos segun SUCS y calculardpdaidad
portante con la formula de Terzaghi, aplicando factor de seguridad de 3. Los
resultados permitieron dividir el area en tres zonas: la Zona paratarrbanizar,
con suelos SM y capacidad mayor a 1 kg/cmz; la Zona Il, medianamenteoapta
suelos CL y capacidad entre 0.8 y 1 kg/cm?; y la Zona Ill, no urbanizable, con
suelos OH, CH y MH, con capacidad menor a 0.8 kg/cm2. Concluyeron que la
zonificacion permite planificacién urbana técnica en base al compontandiel
suelo. El aporte principal radica en la aplicacion metodologica de ensayos
geotécnicos para zonificar areas urbanas.

Caro(2018)tuvo como objetivo determinar la capacidad portante de los
suelos mediante ensayos de corte directo y penetracion dindmica ligera (DPL) en
la ciudad de Llacanora. La metodologia incluyé ademas ensayos dass Ighait
consistencia, contenido de humedad, peso especifico y clasificacién SWCS, ¢
el fin de correlacionar ambos métodos. Los resultados mostraron que los valore
obtenidos con el DPL fueron en promedio 15.21% mayores que los del corte
directo, observando una menor variacion porcentual cuanto mayor es laadpaci
portante por corte directo. Se identificaron tres zonas en la expansion urbana: Z
con 2.09 kg/cm?, Z2 con 2.75 kg/cm2y Z3 con 2.71 kg/cm?2. Concluyd que ambos

métodos son complementarios y que la zonificacion basada en su capacidad
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portante permite orientar adecuadamente las decisiones de cidenE aporte
es su utilidad practica para establecer zonas diferenciadegrgie admisible,
aportando referencias comparables para el caso del Centro Poblado Moran Lirio.
Ravineq2017)planteé como objetivo determinar la capacidad portante de
los suelos de fundacion a través de ensayos de penetracion dinaenecéDigl)
y corte directo en la ciudad de José Galvez, Celendin. Para eglat¢ejdiez
ensayos de cada tipo, analizando las propiedades fisicas, quimicasicassda
los suelos. Los resultados mostraron que los valores obtenidos con DPL variaron
entre 0.53 y 1.20 kg/cm2 con golpes entre 7 y 16, mientras que con el método de
corte directo las capacidades variaron entre 0.84 y 0.96 kg/cm?2. Identificd cuat
zonas geotécnicas con diferentes rangos de resistencia. Concluysinipaes,
métodos son Utiles para establecer zonificacion confiable que oriente las obras de
cimentacion. El aporte es la evidencia empirica de como métodos de exploracion
mejoran la precision en la delimitacién de zonas con distinta capacidactg@orta
Cotrina(2017)tuvo como objetivo elaborar una zonificacion geotécnica
del area urbana de Los Girasoles en Jaén mediante el ar@ligiarativo entre
ensayos de corte directo y penetrometro dinamico ligero (DPL). La metadologi
empleada fue de tipo transversal, descriptiva y comparativa, permitiendo
identificar tres zonas distintas. Los resultados indicaron qu@éickad portante
en la zona I, 1l y lll mediante corte directo fue de 0.95, 1.80 y 1.85 kg/cm?
respectivamente, mientras que por DPL fueron de 1.88, 1.65 y 1.95 kg/cm?, con
variacion promedio del 14% entre ambos métodos. Concluyé que, pese a la
variacion, los ensayos permiten establecer limites confiables znes. El
aporte radica en el método comparativo empleado para definir la aoidificasi

como en la interpretacion de resultados divergentes.
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2.2. Bases teodricozcientificas
2.2.1. Teoria de la capacidad portante del suelo
La teoria de Karl Terzaghi es una de las teorias fundamentales en la

geotecnia, utilizada para determinar la capacidad de un saiglaspportar las
cargas aplicadas a través de una cimentacion. Esta teoria proporcidrasena
analitica para calcular la carga maxima que una cimentacion puede lhegae si
el suelo falle por un colapso de corte. Terzét®d 3)fue el primero en desarrollar
una teoria para estimar la capacidad portante maxima de unaadiemoco
profunda y reconocié que cuando el desplante Df es menor que su ancho, entonces
se trata de una base fuerte. Posteriormente, los investigadorestificaten
como una base planaf xlos cimientos, de tres a cuatro veces del anchosde lo
cimientos (Das, 2015).
Figura 1

Esquema de falla del suelo de cimentacion

Nota: Terzaghi propone que en una cimentacion continua o en franja, la superficie de fallo del
suelo bajo cargas extremas se toma como se muestra en la figura 1. Se supone qaeitangene
de suelo por encima de la cimentacidn se sustituye por una generacion de solnacaigate

g= f (donde Ues el peso especifico del suelo). La zona de fractura por debajo de los cimientos
puede dividirse en tres partes: (1) La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la
cimentacion, (2) Las zonas de cortante radial ADF y CDE, en que las curvas & afeos de

una espiral logaritmica, (3) Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEGgulos a

CAD y ACD se suponen iguales al angulo de friccion del suelo (es Qedir (Das, 2015)
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2.2.1.1.Ecuacion general de la capacidad portante

La ecuacion general de la capacidad portante para una cimentacion
superficial corrida es: (Das, 2015)
ML?HQEMHErawHUHS$HDO (1)
Donde, C es la cohesién del sueltel peso especifico del suelo, la cargdlbE
(profundidad de desplante)c Ng y NUson factores de la capacidad de carga
adimensionales que, son funciones del &ngulo de friccion del $uelo

2.2.1.2.Factores de la capacidad portante
Los factores de capacidad portante son definidos de la siguiente manera
(Das, 2015)

OpL ?KPI1;6 s; (2)
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Estos factores son en funcién del angulo de friccion intéfrkel suelo y se

obtienen de las ecuaciones (2), (3) y (4) se dan en la (Tabla 1) para diferente

valores ded.
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Tabla 1
Factores de la capacidad portante de carga de Telizagbuacioes(2),(3),(4)

(GraNdosj Ne No Nx (Gr;\ldos] Ne No Nx
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 3.69 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 13458 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 8.26 431 47 22455 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 34750 415.14 1072.80

25 2513 12.72 8.34
Nota: De Kumbhojkar (1993) a partir de las ecuaciones propuestas por Terzaghi, determina los

valores para los factores de carga Nc, Ng y Ny; valores que nos permiten tbiea@acidad

portante en cimentacion de falla general.
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2.2.1.3.Modificaciones de acuerdo al tipo de cimentacion
La ecuacion general de la capacidad portante de Terzaghi puede ser
modificada para diferentes formas de cimentacién: cuadrada, circular y corrida
Estas modificaciones se reflejan en los factores de capacidad pdksmmesmo,
usando el analisis de equilibrio, Terzaghi para estimar la cagad&laarga
tltima de cimentaciones se puede modificar respectivamente paeatcisgue

presentan fallas generales: (Das, 2015)

MLsaugb MOE rawl ««« cimentacion cuadrada (5)
MLsaugb MOE raull, « « « .cimentacion circular (6)
ML?GEMQ E—z U9, cimentacion corrida @)

Donde: % Cohesion del suelo,U Peso especifico del sueloM L &
&yprofundidad de desplante de la cimentaciOga Qa PFactores de capacidad
de carga adimensionales que son funciones del angulo de friccion delisuelo,
Los factores de capacidad de cafiysa Qa Qse precisan por:

Para cimientos que, presentan fallas por cortante localizadas en Saetaghi

recomienda modificar las férmulas de la siguiente manera:

MQ@ M@ E<? 0y EZ (50" . ?2EIAJP=?ExJ ?KNRE @ =
MQ M@ EraxY0sE radd” :?2EIAJP=?ExJ ?2Q=@N=@)=;
MQ M@ E raxy OxE raw®" :?2EIAJP=?ExJ ?EN?QHED);
11F 19T Uson Yactores de carga modificados, que en Iugdr K N' L

P ="p @P = J id& acuerdo al libro de Braja (Das, 2015).
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Tabla 2
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi N'c, N'qy N’y .

(Grgldos) N Ng N’ (Grgldos) N Ng N’
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 551
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 2372 1167 722
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 3745 2270  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 3511  36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 7355 5741  71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Nota: De Kumbhojkar (1993) a partir de las ecuaciones propuestas por Terzaghi, determina los
valores para los factores de carga N'c, N'q y N'y; valores que nos peotuiémer la capacidad

portante en cimentacion de falla local.
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2.2.1.4.Consideraciones de seguridad

2.2.2.

La capacidad portante se precisa como la presion ultima por unidad de
superficie de una cimentacion apoyada en el suelo, que supera la presracige
por el suelo circundante a la cimentacion
Mg.4d MF M (11)
Donde, la capacidad de carga neta, es la resta de la capacidagbd@toma y la
capacidad de carga.

La capacidad portante calculada representa la carga ultimalahfalo
del suelo. Para asegurar la estabilidad y seguridad, se aplicaonméséguridad
FS al disefio de la cimentacion. La carga admisible gadm se ofhitr@tiendo la
carga ultima por el factor de seguridad:
M=@ |3écf (12)
Teoria de Mohr-Coulomb

El criterio de falla de Mohr-Coulomb (1900) proporciona una teoria de la
falla del suelo; la teoria establece que, los suelos fallan debitlbb@mbinacion
critica de esfuerzos normales y de corte. La teoria de Mohr-Coulomb senbasa
dos parametros principales: la cohesién (c) y el angulo de friccion intérraa
UHVLVWHQFLD DO FRUWH 2 GH XQ V¥X® GFH-\VOHR IGHHV FU
Coulomb: (Oyola-Guzméan y Vaca-Oyola, 2018)
iLé-fPE % (13)
Donde, iesfuerzo cortante en el plano de faléatension normal,%cohesion,

T &ngulo de friccion.
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2.3.

2.3.1.

Figura 2

Representacion del Criterio de Rotura

Nota: (Oyola-Guzman y Vaca-Oyola, 2018).

La Figura 2 muestra el estado de tensién de varios planos (circulos Mohr)
en el suelo. Muestra que la linea y el circulo son lineas cortadasmiémento
correcto, este es una ruptura para el estado de tension del suelo. Desde la
perspectiva de la geometria: el punto debajo de la lineandezfi inherente se
encuentra en el estado elastico, es diediase de rotura (Kumor y Kumor, 2016).
Marco conceptual
Expansion urbana

La expansion urbana es el incremento de la mancha urbana en zonas
periféricas de una ciudad, las cuales cambian su uso para el est@iecde
nuevos asentamientos, como parte del proceso de transformacion rural-urbano, el
cual, puede deberse a varias causas, una de ellas es ladnige& poblacién
asentada en &areas rurales a las ciudades. La expansién urbana no tiene
necesariamente que aumentar el riesgo, si se organiza adecuagdamasrien,
puede contribuir a reducirlos. Sin embargo, ciertas caracteristicas diel

proceso de urbanizacion pueden contribuir directamente a configurar el riesgo.
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2.3.2.

Cuando las ciudades se encuentran en lugares peligrosos, aumentan rapidamente
el nimero de personas expuestas a las amenazas. Esta claro queala propi
exposicion fisica no explica el aumento del riesgo ni conduce autamatite en
ellos, si el crecimiento urbano en lugares propensos a amenazas sefiacoonpa
normas adecuadas de construccién y una buena planificacién urbana, el riesgo de
desastre puede controlarse e incluso reducirse. La identificacion agb pel
(amenaza), el analisis de las vulnerabilidades y el calcutedgb son elementos
fundamentales para la evaluacion de riesgo, y ser tomadas en coueata e
planificacién de nuevas areas para ser urbanizadas (Hernandez y Torres, 2021)

La zona de expansion urbana es un territorio adyacente al area urbana
consolidada de una ciudad o localidad, que ha sido identificado y planificado para
absorber el crecimiento poblacional y el desarrollo urbano futuro. Estas zonas se
caracterizan por tener potencial para urbanizarse progresivamente, en fiencion
la demanda habitacional, la infraestructura disponible y las politieas
ordenamiento territorial (Hernandez y Torres, 2021).
Suelo

Suelo se define en ingeniera como cualquier material no consolidado
compuesto de distintas particulas sélidas con gases o liquidos incluitdosaBo
méaximo de las particulas que pueden calificarse como suelo no es fijdo pero
determina la funcion en que ellas estan implicadas. El suelo contirsemptia
variedad de material tales como la grava, la arena y las mezditiesas
depositadas por glaciares, las arenas aluviales y los limosaycidlas de los
depdésitos aluviales de los rios, las arcillas marinas blandasayelaas de las

playas de la costa, las rocas muy meteorizadas de los tropicos, s astorias,
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los suelos pesen ser mezclas bien definidas de unos cuantos mespatéicos
0 mezclas heterogenias (Sowers y Sowers, 1972).

Crespd2004)determina que el suelo es una delgada capa sobre la corteza
terrestre de material que proviene de la desintegracion y/o alter&iaanfio
guimica de las rocas y de los residuos de las actividades de ®siseseque
sobre ella se asientan.

2.3.3. Propiedades fisicas y clasificacion de suelos

Son aquellas caracteristicas intrinsecas que describen su restiacd y
comportamiento frente a factores externos, sin considerar la aplicaciarges c
estructurales. En el campo de la ingenieria geotécnica, las propiedadssléikica
suelo son esenciales para clasificarlo segun sistemas co@® SBASHTO y
para evaluar su comportamiento preliminar antes del disefio de cimergacione
(Muelas, 2001).

2.3.3.1.Relaciones pesavolumen

El suelo constituye un sistema de varias fases. La figura sigumrmstra

un elemento tipico de suelo que contiene 3 fases diferenciablda:(pdirticulas

minerales), liquida (agua generalmente) y gaseosa (aire o gas) (Muelas, 2001).
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Figura 3

Relaciéon entre las fases de un suelo

Nota: a) Elemento de suelo natural. b) Divisién de un elemento en fases. En la pattratehka
se han separado las tres fases con el fin de facilitar la deduccion dademes entre ellas)

(Muelas, 2001)

Los términos que aparecen en la figura anterior representan los siguiente
conceptos

V: Volumen total del elemento suelo.

Vs: Volumen ocupado por las particulas de suelo.

Vw: Volumen ocupado por la fase liquida (agua).

Vv: Volumen ocupado por los huecos (fase liquida + fase gaseosa).
W: Peso total del elemento de suelo.

WSs:. Peso de las particulas del suelo.

Ww: Peso de la fase liquida (agua).

W(Q: Peso de la fase gaseosa (aire) =0

Las expresiones que relacionan las distintas fases son las siguientes:

Relaciones en volumen

indice de huecos o poros: L'I—"; (14)

40



PorosidadJ L'—Ia (15)
Grado de saturacioQ LT'—Z (16)

Las relaciones entre el indice de huecos (e) y la porosidad (n) son las siguientes:

Ca
| | a
AL LR Lom b, (17)
c’¢
oa .
a
J L L i >Ie L e Cboga 550 (18)
Ch'CP
Relaciones en peso
peé
Humedad9 L ey (29)
Peso especifico de las particulas sélidas: .?—: (20)
Peso especifico del agua: L % (21)
oge
Peso especifico secw: L— L =3¢ F e o (22)
Peso especifico aparenta; 5 L =L Dlz?ee - a:é:%ae - aiié; =l (23)
. bebé age>daé
Peso especifico saturado (Vv = Vw =og)s | ToTe oo (24)

2.3.3.2.Densidad o compacidad relativa

Magnitud utilizada para caracterizar la compacidad de un suelo granul

como:.
ia 70 Yagia— 9 7 406U
L—2=""""TsrrL T Tsrr 2
& Dia? Gou S oy Sagia’ qa(ZOUS (25)
Siendo:

emax Indice de huecos del suelo en el estado més suelto
emin: Indice de huecos del suelo en el estado méas denso
e: Indice de huecos in situ

gd: Peso especifico seco in situ

0d, max: Peso especifico seco en el estado mas dersp (e
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04, min: Peso especifico seco en el estado mas suely (e
Tabla 3

Denominaciones de la compacidad de los suelos granulares

Densidad relativa (%) Denominacion
0-15 Muy suelto
15-35 Suelto

35-65 Medio

65-85 Denso

85-100 Muy denso

Nota: (Muelas, 2001)

2.3.3.3.Contenido de humedad
Segun Crespo (2004), se define como la cantidad de agua presente en el
suelo en relacién con su peso seco, expresada generalmente como un porcentaje.
Este parametro se calcula mediante la diferencia de pesoumatrenuestra
hameda y su peso tras ser secada en horno a 105 °C £ 5 °C.
oLE Tsrr (26)
E &
Siendo:
Pw. Peso humedo (gr)
Ps Peso seco (gr)
W: Contenido de humedad (%)
La determinacion del contenido de humedad es fundamental en el aglisis
propiedades como la plasticidad, la cohesion y la resistencia aizestostante
del suelo. Ademas, este valor es critico para el disefio de chiosesy otros
elementos estructurales que interacttanetderreno.
2.3.3.4.Granulometria
La distribuciéon granulométrica permite conocer como se distribuyen los

distintos tamafios de particulas en un suelo, informacion esencial parsesta
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clasificacion (Muelas, 2001). Las particulas mayores de 0.08 mm seaanali
mediante tamizado, proceso en el cual una muestra seca y pdlestzpasa por

una serie de tamices de aberturas decrecientes, determinando egltgperc
retenido y el material que pasa. Para particulas menores de 0.08 mm se emplea la
sedimentacién. Los resultados se representan en una curva granulométrica sobre
un gréfico semilogaritmico, donde el didmetro de particula se ubiceesodia
logaritmica y el porcentaje que pasa en la escala aritmética.

Figura 4

Curva granulométrica del suelo

Nota: (Lambe, 1972)

El andlisis de la curva granulométrica permite calcular dos coeésient
fundamentales para describir el comportamiento de un suelo: el coefdeente
XQLIRUPLGDG &HO'FRHILFLHQWH GH FXUYDWXUD &F
coeficiente de uniformidad indica el grado de variabilidad en rehita de
particulas; valores menores a 5 corresponden a suelos uniformes, entre 5y 20 a
suelos poco uniformes, y valores superiores a 20 indican suelos bien graduados.
Suelos muy uniformes presentan huecos de tamafo similar, lo que limita la

compactacion por falta de particulas de distintos tamafios que puedan rellenarlos.
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Coeficiente de uniformidaar > L E—ELL’J 27)
Coeficiente de curvatura:%h &%, : & 43 & 4; (28)

El coeficiente de curvatura, también llamado coeficiente de graduacion
debe situarse entre 1 y 3 para considerar que un suelo esta bien gradeado. Es
paradmetro se obtiene a partir de los diametros correspondientes a los mwacentaj
de paso del 30%, 60% y 10% en la curva granulométrica.

Para particulas menores a 0.08 mm, la granulometria se determina
mediante el andlisis por sedimentacion con hidrometro, basado en laagldei
caida de las particulas en agua. El hidrometro mide la cantidatdeal en
suspension a distintos tiempos, lo que permite construir la curva granut@métri
para las fracciones finas. Combinando el tamizado y la sedimentacion, se obtiene
la curva granulomeétrica completa del suelo.

En funcion de esta granulometria, los suelos se clasifican en cuatro grupos
principales: gravas (80 mm a 4.75 mm), con granos visibles y sin retencion de
agua; arenas (4.75 mm a 0.075 mm), estables y perceptibles a simple vista; limos
(0.075 mm a 0.002 mm), que retienen agua y exudan humedad al ser manipulados;
y arcillas (menores a 0.002 mm), formadas por minerales silicatadosltacon a
capacidad de absorcion, baja permeabilidad y tiempos prolongados de expulsion
de agua debido a su elevada porosidad y tamafio extremadamente pBxjueno

particula.
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Figura 5

Clasificacion de suelos

Nota: (Muelas, 2001)

2.3.3.5.Plasticidad

Muelas (2001) explica que los suelos arcillosos pueden cambiar de estado
segun su contenido de agua: con exceso de humedad fluyen como un material
semiliquido y, al secarse, pasan por estados plastico, semiséliddm Es&lios
puntos de transicion se conocen como Limites de Atterberg. La razorede est
comportamiento es que, a mayor contenido de agua, disminuye la interaccion
entre particulas y el suelo se asemeja mas a un liquido. Estaovagacla
consistencia es caracteristica de los suelos finos, arcillasy,imientras que los
suelos gruesos como arenas y gravas no retienen agua y permanecen astables e

Su presencia.
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Figura 6

Esquema de limite de Atterberg

Nota: (Muelas, 2001)

La determinacion de los Limites de Atterberg se lleva a cabo en
laboratorio, definiéndose el limite plastico (LP) como el contenidagde (W)
con el cual el suelo se agrieta al formarse un rollito de 3 mm.adeetip. El
limite liquido (LL) se determina con la cuchara de Casagrande (Muelag, 2001
La diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastiLP) de un suelo se
define como indice de Plasticidad (IP):
+2L .. F.2 (29)

El indice de liquidez o fluidez se define como:

" L by? by by? by
D.,? by AE

(30)

Siendo:

Wh: Contenido de humedad natural del suelo, %.

W,: Limite plastico del suelo, %

W_: Limite liquido del suelo, %

Si Wn = Wp => IL=0 (suelo con alta resistencia). La consistenciaudé &s
semi-dura.

Si Wn < Wp => IL<0 (suelo con muy alta resistencia). La consistencisudéd

es dura muy dura.
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Si Wn > Wp => IL>1 (suelo con resistencia nula). La consistencia diel sse
fluida.
El indice de plasticidad expresa el rango de humedad en el que un suelo
presenta comportamiento plastico, mientras que el indice de lignigestra qué
tan cerca se encuentra la humedad natural del suelo respecimaesliguido.
Para representar adecuadamente la plasticidad de una muesiiiassia Carta
de Plasticidad de Casagrande.
Figura 7

Carta de plasticidad de Casagrande

1RWD &DVDJUDQGH GHILQLY TXH ORV VXHORV FRQR® VRQ GH
/1 VH GHQRPLQDQ GH *EDMD SODVWLFLGDG " &R&®IBE&GHPHQWDULI
A, que separa los suelos arcillosos de los mas limosos. Asi, a partir eléb até alta y baja

plasticidad y de la linea A, se pueden definir varias zonas en el grafico anteriorelbgdinosos

y con apreciable contenido organico tienen un intervalo de humedad menor para pasar del estado
semisodlido al estado liquido (menor indice de plasticidad), situAndose por debajo de laHimea A.

el caso de las arcillas, dicho intervalo de humedad es mayor, situandose por enciineadla

Se definen, por tanto, varios tipos de suelos: arcillas de alta plasticidad (Ghs de baja

plasticidad (CL), limos y suelos organicos de alta plasticidad (MH-OH) y limos y suigoscos

de baja plasticidad (ML-OL) (Muelas, 2001)
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2.3.3.6.Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

La forma original de este sistema fue propuesta por Arthur Casagrande en
1948, pero en colaboracién con el U.S. Bureau Reclamation, este sistema fue
revisado en 1952. En la actualidad, es ampliamente utilizado por los ingenieros
(Norma ASTM D-2487).

En Peru, luego de reuniones realizadas entre abril de 1996 y enero de 1998,
se decidié adoptar una norma técnica peruana con los mismos pasaguet la
norma americana. Entonces en 1999 se oficializé la NTP 339.134:1999 Suelos.
Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria SUCS.

Esta prueba determina o identifica las cualidades estructuralas y |
plasticidad de los suelos, y su comportamiento como materiales de construccion.
Segun NTP 339.13®019)36 X FODVLILFDFLYQ VH EDVD HQ HO SR
arenas y finos, su distribucion granulométrica, plasticidad y compreaihilEste

VLVWHPD ORV VHSDUD HQWUH VXHORV GH JUDQR JUXH
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Figura 8

Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Nota: (Lambe, 1972)
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2.3.4. Propiedades mecénicas del suelo
Definenel comportamiento del suelo bajo la accién de cargas o esfuerzos,
es decir, su capacidad para resistir deformaciones, desplazamyefiallas
estructurales. Entre las principales se encuentran la resist@@ncarte, la
cohesion (C), el angulo de friccidn internd,(y otros (Muelas, 2001). valuar
correctamente las propiedades mecanicas permite predecir el congraidadel
suelo ante cargas externas y disefar soluciones estructurales seguras y eficientes
2.3.4.1.Angulo de friccion
El angulo friccién, también denominado angulo de reposo, es el angulo
maximo en el que el monticulo de suelo permanece estable sinpéalla
deslizamiento. Es la propiedad del suelo la que determina la friccion, la cohesion
y la forma de las particulas. A medida que el material graralaege lentamente
sobre una superficie horizontal, fluye y forma un monticulo con superficiss rota
peribdicamente hasta que el proceso se detiene y se forma urenfeeadtable.
Asi, el angulo de friccion corresponde al angulo que forma la pendiente del
monticulo con la base, que puede obtenerse por medida directa o midiendo
diametro y la altura del monticulo de arena (Rodas y Rousé, 2010).
WKABAKV=IEAIJPK L P=J1 (31)
2.3.4.2.Cohesion
La cohesion es una medida de la fuerza de atraccion entre laslaartic
del suelo. Es una propiedad intrinseca que proporciona resistencia alatose
en ausencia de un esfuerzo normal. La cohesion es especialmente relavante
suelos cohesivos, como las arcillas (Beltran y Diaz, 2018).

i:NAOEORMA®BHYANVK ?KNP=JPA L % E &P=J11(32)

50



2.3.5. Capacidad portante

Se define como la maxima presién que puede soportar el terreno sin que
se produzcan fallas o deformaciones inadmisibles en la cimentacion de una
estructura. Esta resistencia estd relacionada con las propiedsidas fi
mecanicas del suelo, tales como la cohesion, el angulo de fricciomainke
densidad y el contenido de humedad (Das, 2015).

Desde un enfoque practico, la capacidad portante se clasifica epodos ti
capacidad portante dltima (la maxima carga que el suelo puede soptatatiea
fallar estructuralmente) y capacidad portante admisible (la cargamaaxi
permitida considerando un factor de seguridad para evitar asentamientos o
inestabilidad). Esta Ultima es la que se utiliza en el didef@mentaciones y se
obtiene dividiendo la capacidad ultima entre un factor de seguridad, estalm
entre 2y 3 (Das, 2015).

El andlisis de la capacidad portante permite determinar el tipo de
cimentacion mas adecuado (superficial o profunda), y es imprescindible en
terrenos de uso urbano o en zonas de expansion donde se proyectan edificaciones,
puentes u otras infraestructuras (Das, 2015).

2.3.5.1.Calculo de la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales

Generalmente sigue las teorias de Terzaghi, Meyerhof o Hansen. La

ecuacion basica de Terzaghi para una cimentacién que tenga el modo de falla por

corte locales (Das, 2015)
MQ@-<-? HO?E M HMEZH U H $ @10 (Corrida) (33)
MQ raxyH ? W?E M IHME rav H U H @ (iCuadrada) (34)

'RQGH 1 F 1T 1 VR Q |D Foéaldeladds/ a P&E deLlgD G RV

ecuaciones (Nc, Nq 1 5HP SO pdDYXFGER (X3 tan .
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Tabla 4

Factores de Capacidad de Carga segun Terzaghi

@ (grados) 0o 04 0, - &

0 5.7 1.0 0.0 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 25 18.6
20 17.7 7.4 5.0 25.0
25 25.1 12.7 9.7 35.0
30 37.2 225 19.7 52.0
35 57.8 41.4 42.4 82.0
40 95.6 81.3 100.4 141.0
45 172.3 173.3 297.5 298.0
50 347.5 415.1 1153.2 800.0

Nota: (Beltrdn y Diaz, 2018)

2.3.5.2.Parametros a considerar en el calculo de la capacidad portante
Profundidad de desplante.La profundidad de desplante (Df) es la profundidad
a la cual se coloca la base de la cimentacion. A mayor profundidad dentkespla
mayor sera la capacidad portante debido al confinamiento del suelo (Bustamante,
2023).
Ancho de cimentacionEl ancho de cimentacion (B) es la medida horizontal de
la base de la cimentacion. A mayor ancho, mayor sera la capacidaatgorta
debido al incremento del area de soporte (Bustamante, 2023).
Tipo de cimentacién.El tipo de cimentacion (aislada, corrida, combinada, etc.)
afecta la distribucion de cargas y la capacidad portante del sllakificacion
segun el disefio estructural de la cimentacién (zapatas, losagBestamante,
2023).
Nivel freético. El nivel freatico es la profundidad a la que se encuentra el agua

subterranea. Un nivel freatico alto reduce la capacidad portante ietlsbalo
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a la flotabilidad y la reduccion de la resistencia efectivasdelo (Bustamante,

2023).
Tipo de falla (General y local)

Falla general: Ocurre en suelos densos o bien compactados, donde la ruptura
se extiende desde la base de la cimentacién hacia la supéddicseelo.
Involucra grandes desplazamientos del suelo y formacion de una cufia de falla
bien definida (Bustamante, 2023).
Falla local: Ocurre en suelos sueltos o poco compactados, donde la ngptura
se extiende completamente hasta la superficie del suelo. Seestangor
asentamientos localizados y hundimientos (Bustamante, 2023).
2.3.5.3.Capacidad portante ultima neta
Es la diferencia entre la capacidad portante ultima del suelo (4pege
del suelo sobre la base de la cimentacidon. Representa la carga adistomaede
aplicarse al suelo sin causar fallos (Das, 2015).
MIAREL ME U & (35)
MIARL MG M (36)
Donde, qu es la capacidad portante ultifipeso unitario del suelo, Df es la
profundidad de desplante de la cimentacion.
2.3.5.4.Factor de seguridad
El factor de seguridad (FS) es un coeficiente utilizado para asegurar que
la cimentacion no falle bajo las cargas de disefio. Se aplicapdeidad portante

ltima para obtener la capacidad de carga admisible (Bustamante, 2023).

ay
(5L aiig

(37)

Donde, gadm capacidad de carga admisible, FS factor de seguridad tipico.
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En cimentaciones el factor de seguridad para el célculo de leidaggortante
es igual a 3.00 (Bustamante, 2023).
2.3.5.5.Capacidad de carga admisible

La capacidad de carga admisible (qadm) es la carga maxima que puede
aplicarse a una cimentacion sin exceder un asentamiento permysible
considerando un factor de seguridad adecuado (Bustamante, 2023).

Para calcular la capacidad portante total admisible de unanteio@ poco

profunda, debe aplicarse un factor de seguriB&ldq la capacidad portante total

altima o g adm (Braja, 2010, p. 140).

“fte L, (38)
2.3.5.6.Ensayo de corte directo:

La prueba de corte directo es un método utilizado para determinar la
resistencia al corte del suelo. Implica aplicar dos fuerzas parglefauestas (una
vertical y otra horizontal) a una muestra de suelo, aplicando asdngzaque crea
una hendidura en la muestra. A partir de los datos obtenidos del ensay®de cort
directo, se puede determinar la resistencia al corte del gselccapacidad de
carga equivalente. (Nig, 2009)

Fernandez(2015) surgiere que, esta prueba es conveniente para la
determinacion relativamente rapida de las propiedades de resistencia adasolid
debido a que las trayectorias de drenaje a través del espécmenrts, en
consecuencia, permiten que el exceso de la presién de poros sea disigado

rapidamente que con otras pruebas de resistencia drenada.
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Figura 9
Esquema del aparato usado para efectuar la prueba directa de resistencia al

esfuerzo cortante

Nota: (Geotecnia, 2022)

2.3.5.7.Importancia de la capacidad portante del suelo

Es el factor mas importante a considerar en cualquier proyecto de
construccidn o ingenieria, ya que determina la estabilidad y seguledsal
estructura. Si la capacidad portante del suelo es insuficiente para Istgmrta
cargas generadas por el edificio, se pueden producir deformaciones,
hundimientos, hundimientos e incluso colapso estructural. Por lo tanto, la
capacidad portante del suelo debe calcularse completamente arazgala
seguridad y durabilidad del edificio. Ademas, este calculo influye en el disefio de
cimentaciones y estructuras, favoreciendo la eficiencia y optimizacidosde
proyectos (Naranjo, 2012).

Finalmente, su anadlisis forma parte del cumplimiento de normativas
WpFQLFDV FRPR OD 1RUPD 7pFQLFD ( 36 XHORV \ &LI
en el PerQ, que exige estudios geotécnicos previos en proyectos dadiaiili

urbana y construccién de viviendas.
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2.3.6. Zonificacion

La zonificacién constituye el componente del plan regulador encargado de
ordenar de manera integral una ciudad, estableciendo la distribucion mas
adecuada de los distintos usos del suelo.

Con el tiempo, la zonificacion se impuso como uno de los instrumentos
mas poderosos de la planificacion urbana, que, desde el punto de viata de |
regulacion constructiva, era capaz de actuar sobre un territorio delimgado ¢
precision, a partir del concepto de divisidn en zonas, con el fin de mejorar las
caracteristicas internas de los diversos fragmentos resultantes (Tella, 2009).

La zonificacion tiene una fuerte estructura disciplinaria que ot@lgiez
y jerarquia a la mediacién de los conflictos urbanisticos relacionadok con
naturaleza de los destinos y practicas en la ciudad, subordinando atalasrd
normas detalladas de transformacion y uso del suelo (Tella, 2009).

El pre requisito de la zonificacion es el plan de usos del suelo y la
intensidad de sus usos. De esta forma, no existe una zonificacibn que sea
exhaustiva y tenga un contenido sélido y firme que no se base en un plan de uso
del suelo (Acufia, 2010).

La zonificacién en base a la capacidad portante es un procesmtg
cartografico mediante el cual se dividen y clasifican é&reas geagéafic
principalmente urbanas o en expansion, en diferentes zonas segurtdadiesis
del suelo para soportar cargas estructurales. Esta zonificacion ze aepértir
del andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del sbtdajdas mediante
ensayos de campo (como calicatas, SPT o DPL) y laboratorio (como cottie, direc
consolidacion, entre otros), con el objetivo de determinar la capacidad @ortant

admisible del terreno en distintos puntos del area de estudio (Archenti, 2018).

56



2.4. Hipotesis
La capacidad portante del suelo en el area de expansion urbana del centro
poblado Moran Lirio varia en funcion a sus propiedades fisicas y mecanieas. Est
variaciones permitiran la elaboracion de un mapa de zonificacién, donde se
clasifique la informacién del suelo.
2.5. Operacionalizacién de variables
2.5.1. Variable independiente: Capacidad portante del suelo
La capacidad portante del suelo es la maxima presion que el terreleo pue
soportar de forma segura sin experimentar fallas estructurales ni asebtsmi
excesivos, al recibir las cargas transmitidas por una cimentaciomdeateetro
depende de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, coomed&, el
angulo de friccion interna, la densidad y el contenido de humedad, y es
fundamental para el disefio de estructuras seguras (Das, 2015).
2.5.2. Variable dependiente: Estudio de la zonificacion
El estudio de la zonificacion es un proceso técnico medianteakke
divide un territorio en sectores con caracteristicas homogéneasmo auun
criterio determinado. En el contexto geotécnico, la zonificacion sreddi la
delimitacion de &reas con capacidades portantes similares, ftoelguiar la
planificacion urbana y el disefio adecuado de cimentaciones, permitieneniprev

riesgos y optimizar recursos constructivos.
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Tabla 5

Matriz de operacionalizacion de variables

' inicién ; : L : i indi
Variables Defini Dimensiones  Definicién operacional ~ Indicadores Indice
conceptual
Es un ensayo de Peso especificc
) ) g/cm3
laboratorio que permite del suelo
. determinar la resistenci Cohesion kg/cm2
La capacidad
. al corte de un suelo,
portante del suelo es Corte directo . )
obteniendo parametros 3
la maxima presioén B Angulo de
como la cohesion y el o
que el terreno puede . L friccion
angulo de friccion
soportar de forma )
\Yil interna.
) segura sin
Capacidad _ Ancho de
experimentar fallas ) . m
portante del ) _ cimentacion
estructurales ni Es el proceso mediante .
suelo . ) Profundidad de
asentamientos el cual se determina la ) y m
) o i B o cimentacion
excesivos, al recibir Célculo dela  presién maxima que ur.
) Factor de
las cargas capacidad suelo puede soportar, ) °
- ) i seguridad
transmitidas por una  portante aplicando férmulas i i
) y o Tipo de Corrida/
cimentacion. geotécnicas como la de ) »
) cimentaciéon  cuadrada
Terzaghi
) General
Tipo de falla
/ local
El estudio de la Son caracteristicas del ~ Humedad
zonificacion es un _ suelo que describen st natural
L Propiedades ] S
proceso tecnico fisi estado natural, sin Limite liquido
. isicas . — —
VD mediante el cual se considerar cargas Limite plastico
_ divide un territorio externas. Granulometria
Estudio de la
o en sectores con o Cohesion kg/cm2
zonificacion . Son las caracteristicas
caracteristicas _ i
3 Propiedades del suelo que definen si 3
homogéneas en o ] Angulo de
L mecénicas  comportamiento frente o
cuanto a un criterio friccion

. cargas.
determinado.
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3.1.

3.2.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de estudio que se utilizara en la presente investigacion es
cuantitativo, de tipo no experimental, ya que no se manipulara ninguna variable
debido a que observaremos los fenébmenos en su contexto natural para luego
analizarlos. Dentro de la investigacibn no experimental se encueniies en
disefos transversales descriptivo, porque los resultados se limitanibid&dcr
y como se manifiestan las caracteristicas del suelo a estudiar, esc@repas
a traveés de los diferentes ensayos en laboratorio (Hernandez y Mendoza, 2018).
Figura 10

Tipo de investigacion

Nota: (Herndndez y Mendoza, 2018).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacidon es no experimental descriptivo, se haaddil
las 15 muestras de suelos de las 15 calicatas, para luegarreakayos en el
laboratorio a las muestras obtenidas, para obtener el valor de lalegamitante

de los diferentes tipos de suelos encontrados en el area de estudio griiealm
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3.3.

elaborar un mapa de zonificacion con los valores capacidad portaptes ylé
suelos.
Figura 11

Disefio de investigacion

Métodos de investigacion

En el desarrollo del estudio se aplico el método de invegiigaaitético-
analitico como enfoque principal para el tratamiento de la infoémaeotécnica.
Este método permitio6 descomponer el problema general en partediespeci

iniciando conel analisis detallado de las propiedades fisicas y mecanicas del
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3.4.

3.4.1.

suelo, como la granulometria, humedad, limites de consistencia,Gglégjulo
de friccién interna y densidad humeda, obtenidas a través de ensayos de
laboratorio. Una vez analizados estos datos por separado, se procediiesia
de la informacién, integrando los resultados en un sistema coherente qu&permi
representar de forma gréfica y técnica la zonificacion de la capacidadtpatél
suelo en el area de estudio. Esta integracion se materialiadetabbracion de
mapas tematicos en ArcGIS, sustentados en los valores obtenidos pda. oglie
reflejaron las zonas con mayor y menor capacidad portante del suelo.
Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

El suelo del centro poblado de Moran Lirio, del Distrito y provincia de
Hualgayoc, region de Cajamarca. Conformado por una extension de 5 hectareas
de terreno.
Figura 12
Vista general del centro poblado Moran Lirio ubicado en el distrito y provincia

de Hualgayoc, regiéon Cajamarca
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3.4.2. Muestreo

En la presente investigacion se utilizard una muestra no protieditie
caracter intensional definida por conveniencia, sdgumorma E.0503 @ielos y
cimentacione§(MVCS, 2018) el numero de muestras es de 3 calicatas por cada
hectarea de expansion urbana, lo que traduce a un total de 15 calgtatasahs
de manera equitativa.
a) Numero de puntos de exploracion
0lt@AR=HE?=P=0 PKP=HIAK D 2+HERPPAONNAIK L uUuH
w Lsw?=HE?=P=0 (39)
Tabla 6

Numero de puntos de muestreo de acuerdo a la norma E.050

Tipo de edificacién NUmero de puntos de exploracion

Para habilitaciones urbanas con vivienc 3 por cada ha de terreno
unifamiliares de hasta 3 pisos
Nota: Tabla 6 de la norma E.050 (MVCS, 2018)

b) Profundidad minima de exploracion
L L&BE V (40)
Donde, p es la profundidad de exploracién, Df la profundidad de cimentacion, z

es 1.5 B, siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area (MVCS,

2018).
VL6Lsaw$ Lsdwsaw | (41)
LLsawEsawbllua (42)

3.4.3. Muestra
De acuerdo al muestreo no probabilistico, determinado en base a la norma
E.050, cada una de las 15 calicatas de 3 m de profundidad, ubicadas en el area de

expansion urbana del centro del Centro Poblado Moran Lirio, Hualgayoc.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En este estudio, se ha empleado diferentes técnicas e instruqentuss
ayudado a la recoleccion de informacion, tales como la observacion ditecta, e
analisis de documentos y bibliografia, la realizacién de analisabdeatorio, y
elaboracién de mapa de zonificacion; estas técnicas se realizayuda de los
instrumentos como fichas técnicas, formato y equipos de laboratorio.
Tabla 7

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Recoleccion de datos

Variables o
Fuente Técnicas Instrumentos
Microsoft office
L Observacion y Civil 3D
Zonificacion del L
clasificacion del AutoCAD
suelo
suelo ArcGIS
V. D.
) Google Earth
Estudio de la y
o ) . Observacion y
zonificacion Propiedades fisicas
o ensayos de Formato de ensayo
mecanicas del suel )
laboratorio
Articulos cientificos, Revision ) o
] o Fichas bibliograficas
librosy NTP bibliografica
Concepto de Andlisis de datos i
V. . . Formato de célculo para |
. capacidad portante de la capacidad }
Capacidad portante ) ‘ capacidad portante
del segun Terzaghi portante
del suelo
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3.6.

3.6.1.

Técnicasde procesamiento y analisis de datos
Proceso de obtencién de los datos

La imagen presentada ilustra de manera secuencial el proeettimi
seguido para la obtencion de la informacion estructurado en tres etagtagala
de campo, la etapa de laboratorio y la etapa de gabinete.

En la primera etapa, denominada de campo, se llevé a cabo la
investigacion directa del terreno, lo cual incluyé la exploracion geiot®
mediante la apertura de calicatas y la recoleccion de muestras represetehtivas
suelo, siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma TécriéQ. E
Posteriormente, en la segunda etapa, correspondiente al laboratorio zegamnali
las propiedades fisicas y mecénicas de las muestras radakect través de
ensayos como el contenido de humedad, la granulometria, los limites de
consistencia (limite liquido y plastico) y el ensayo de corte directo.

Finalmente, en la tercera etapa, de gabinete, se proceso y organizé toda la
informacion obtenida en las fases anteriores para la elaboracion depas de
zonificacion geotécnica de las capacidades portantes en el area de estudio.
Figura 13

Etapas del proceso de recoleccién de informacién
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3.6.1.1.Etapa de campo
a) Investigacion del terreno al aire libre y levantamiento topografico.

Segun (Vasquez, 2025) , el levantamiento topografico tiene como
finalidad principal lograr una representacion precisa y minuciosa dehderre
analizado. Para ello, se procede a medir y registrar distintos @spisatos y
geograficos, tales como la altitud, inclinaciones del terreno, cuerpos dg agua
estructuras presentes. Esta informacién permite elaborar representaciones
graficas, como planos o mapas, que facilitan el analisis, el disefitognd de
decisiones fundamentadas.

En el centro poblado de moran lirio realizado un levantamiento
topografico delimitando el area de expansion urbana y ubicacién de puntos de
exploracion.

Figura 14

Levantamiento Topografico.

Nota: Los equipos topogréficos que se utilizo para el levantamiento topografico es estacion total,
y prisma.
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Figura 15

Levantamiento Topografico.

Figura 16

Levantamiento Topografico.
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b) Investigacion del terreno al aire libre y recoleccion de muestras

Para esta etapa se llevo a cabprocedimiento conforme a lo establecido
HQ OD 1RUPD 7pFQLFD ( 36 XHOR\2018% uehQe&¥ DFLR QH \
la ejecucién de tres calicatas por hectarea en habilitaciones udemtiaadas a
viviendas unifamiliares de hasta tres pisos. Dado que el area d® edtadiaba
cinco hectareas, se procedid a realizar quince (15) calicatas distilendado
el sector de expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio.

Primero, se seleccionaron cuidadosamente los puntos de muestreo sobre
el terreno, considerando factores como accesibilidad, representalcgueldey
homogeneidad del area. Luego, en cada uno de los puntos designados, se perforé
el terreno de manera manual hasta alcanzar una profundidad de 3.00 m, valor que
supero el minimo exigido por la normativa (2.5 m) y garantiz6 una caraci@nizac
adecuada del estrato de fundacion.

Durante el proceso de excavacion, se realizaron observaciondss/eia
los perfiles del suelo y se procedio a la extraccion de muestras representativas en
distintos niveles de profundidad. Para este fin, se utilizaron muestreadares de t
cilindrico y bolsas plasticas resistentes, permitiendo conservar lasqades del
suelo sin alteraciones. Cada muestra fue etiquetada correctameateédigo
de identificacion correspondiente, sefialando el numero de calicata, profundidad
y fecha de recoleccion.

Finalmente, todas las muestras fueron preservadas y almacenadas
adecuadamente para su posterior analisis en laboratorio, donde se detarmina
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo necesarias patau@® de la

capacidad portante y la elaboracién del mapa de zonificacion geotécnica.

67



Figura 17

Excavacion del terreno.

Nota El personal empleado para la excavacién de los puntos de muestreo (calicatee)ngsdde
las medidas de 1.00 m x 1.00 m y una profundidad de 3.00 m, por la cual debido al rendimiento

del personal determinamos dos operarios por cada punto de muestreo.

Figura 18

Extraccion de la muestra
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3.6.1.2.Etapa de laboratorio: Ensayo de propiedades fisico mecéanicas del suelo

a. NTP 339.127(2019)Humedad
Para determinar el contenido de humedad del suelo, se inicid registrando

el peso de la tara vacia. Luego, se coloc6 el suelo himedo en la tqesy s
conjunto. La muestra fue secada en estufa a 105 °C durante 24 horas y, una vez
enfriada, se volvid a pesar para obtener el peso del suelo seco. Con los datos
obtenidos, se calcul6 el peso del agua por diferencia, asi como elghss®lo
seco, Y finalmente se determiné el contenido de humedad.
Figura 19

Contenido de humedatipesado de muestras

Nota Realizando el pesado de espécimen del suelo en estado hiimedo en la tareiaguenpee

fue pesada.
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Figura 20

Contenido de humedatiproceso de secado

Nota Realizando el proceso de secado de los especimenes de muestras, que previenoente f

pesadas, la cual dejamos por 24 horas a la temperatura de 105 °C.

b. NTP 339.1282019)Ensayo de granulometria

Para realizar el ensayo de granulometria, se extrajo la muestna seca
registré su peso total. Posteriormente, se colocé en un recipiemtagua
suficiente para cubrirla y se dejaron en reposo varias horas para faailitar |
disgregacion de las particulas finas. Luego, se tamiz6 con agua aledaésalla
N.° 200, separando el material fino. El suelo que no pas6 por esta malla fue
colocado en una bandeja y secado completamente. Una vez seceyiall ot
tamizado a través de una serie de mallas estandar, manualmentamizador
mecanico. Finalmente, se registraron los porcentajes retenidoseemabal se
calcularon los porcentajes acumulados y los que pasaron, y con estos datos se
traz6 la curva granulométrica, que permitié clasificar el suelo segun su

distribucion de tamafos de particulas.
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Figura 21

Andlisis granulométrico por lavado

Nota: Realizando el lavado de la muestra

Figura 22

Andlisis granulométrico por lavado

Nota: Realizando el tamizado de la muestra retenida en la malla N° 200.
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c. NTP 339.131(2019)Peso especifico
Del material grueso

Para determinar el peso especifico del suelo grueso, se registro el peso de
la muestra seca y se llené una probeta con agua, midiendo su volunen inici
Luego, se afadio la muestra seca a la probeta y se determiné el nugnenvol
desplazado por el suelo. Con estos datos, se calculé el peso especifico dividiendo
el peso de la muestra entre el volumen desplazado.
Del material fino

En el caso del suelo fino, se determind primero el peso de la emsesd.
Luego, se llené una fiola con agua hasta los 500 ml y se registré su peso.
Posteriormente, se colocé la muestra en la fiola, se agregd agaaliasta y
se agitd. La fiola se conecté a una bomba de vacio durante 15 minutos para
eliminar el aire atrapado. Finalmente, se completé nuevamente @hasia los
500 ml, se peso la fiola y con los datos obtenidos se calcul6 el pesiiesuil
suelo fino.
d. NTP 339.1292019)Ensayo de limite liquido

Para determinar el limite liquido del suelo, se utiliz6 aproximadament
100 g de muestra previamente tamizada por la malla N.° 40, laeaualzel6 con
agua destilada hasta obtener una pasta homogénea. Con ayuda de ulaa sspatul
coloc6 una porcion de la mezcla en la copa de Casagrande, niveldndola hasta
alcanzar un espesor de 1 cm. Luego, se realizé6 una ranura central con la
herramienta acanalada y se accioné la copa a razon de dos golpes por segundo,
registrando el nimero de golpes necesarios para que las mitadesudstla ise

unieran en la base de la ranura (%2 pulgada).
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Una vez alcanzada la union, se extrajo parte del suelo para ideresm
contenido de humedad, y se ajust6 la mezcla agregando agua o tierra segun el
namero de golpes obtenidos (mas agua si fueron muchos golpes; mas tierra si
fueron pocos). El proceso se repitido al menos dos veces para obtener diferentes
puntos. Finalmente, se construyé una curva de fluidez en escala semilogaritmica,
ubicando en el eje X el nimero de golpes y en el eje Y el contenido de humedad,
y se interpold el valor correspondiente a 25 golpes, el cual fue registrado como el
limite liquido del suelo.

Figura 23

Limites de consistenciaLimite liquido

e. NTP 339.1292019)Ensayo de limite plastico
Para determinar el limite plastico, se mezclé una porcion de suetmlbim
con suelo seco para reducir su contenido de humedad hasta alcanzar una
consistencia trabajable. Luego, se tomé una cantidad de muestragdskd
sobre una placa de vidrio con la mano, formando rollitos de aproximadamente 3

mm de diametro. El limite plastico se alcanz6 cuando los rollitgezsnon a
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presentar grietas durante el enrollado. A continuacién, se extrajo naadph
suelo utilizado para determinar su contenido de humedad. El procedimiento se
repiti® al menos una vez mas, y el promedio de los contenidos de humedad
obtenidos fue registrado como el limite plastico del suelo.
f. NTP 339.171(2017)Ensayo de corte directo

Para realizar el ensayo de corte directo, se obtuvieron tres muestras
inalteradas utilizando un muestreador adecuado. Luego, se colocé la muestra en
la caja de corte, ensamblando la placa inferior dentada, la placa de carga superior
y el conjunto rectangular. Una vez montada la muestra, se instafalarcla
maquina de corte, se insertaron cuatro discos de extension y se cadifpuipel
a cero. A continuacion, se aplicd una carga vertical constante soifmaektra,
mientras que la carga tangencial fue aplicada lateralmenteragdneuna
deformacion progresiva.

Se registro la deformacién horizontal cada vez que se aplicaba carga, hasta
gue la muestra alcanzé su falla por corte. Este procedimiento 8é cepi las
otras dos muestras, variando la carga vertical para obtener diferentes condiciones
de esfuerzo. Finalmente, se graficaron las curvas esfuerzo-deformaciomtiy, a pa
de los resultados, se determinaron los parametros de resisteicta det suelo,

como la cohesion (C) y el &ngulo de friccion interda (
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Figura 24

Ensayo de corte directacolocaciéon de la muestra

Nota: colocacién de la muestra inalterada.

Figura 25

Ensayo de corte directaregistro de datos.

Nota: registrando la lectura de cargas.
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3.6.1.3.Etapa de gabinete

a) Clasificar el suelo segun SUCS y AASHTO

Para clasificar el suelo segun SUCS se inicié con la recoledgon
muestras representativas provenientes de las calicatas abrertdsamea de
estudio. Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio, enta¢dss
se incluyeron el analisis granulométrico (para determinar el porcentaje de
particulas gruesas y finas) y los ensayos de limites de Atterberg (fomido y
limite plastico), necesarios para evaluar la plasticidad del mlat@dn base en
estos resultados, se aplicaron los criterios establecidos por el SUQ@8rmpiten
clasificar el suelo segun su tamafio de particula (arena, limo, arcila) y
comportamiento plastico (alta plasticidad H, baja plasticidad\&i). se asigno
una clasificacion a cada muestra, identificando su tipo con cédigos corLCL
MH u OH.

En paralelo, para la clasificacion segun el sistema Asociaciomi¢ana
de funcionarios de Carreteras y Transportes Estatales (AASHTO), tasgbién
utilizaron los resultados del andlisis granulométrico y de los eémide
consistencia. Se calcul6 el porcentaje que pa®iz N.° 200 (0.075 mm), dato
fundamental en este sistema, y se evaluaron los limites de Attgraexg
determinar el indice de plasticidad (IP). Con estos valores, se ubic6 cada muestra
en las categorias A-1 a A-7, siguiendo los criterios establecidos por PASH
se determiné el indice de grupo, que permitid evaluar la calidad delcsmeto
subrasante. Este indice fue especialmente Gtil para identifinas zon suelos
problematicos en términos de estabilidad y soporte estructural.

+)L :(trr FuwHkrat EréwH:.. FvrioE rédsH :(trr FswH

+2F s, (43)
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b) Proceso para determinar la capacidad portante

Para determinar la capacidad portante del suelo se ha utilizado la
férmulas de capacidad de carga de Terzaghi (1943) descrita en el libro de Braja
M. Das (2015) para falla general y falla local para cimentacion corrida y
cimentacion cuadrada, utilizando el factor de seguridad de 3.00, con profundidad
de cimentacién (Df) de 150 cm y ancho de cimentacion (B) de 150 cm.
M L&BH U (44)

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaMQ%I—ﬂ)?EMIBME—ZUH$HU (45)
CuadradaM Q sdu H %9 PE M WME réirH U H $ U (46)
CircularMQ sauH WP M BME rarH U H $ BU (47)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones
. 6 " " 4 "
CorrldaMC[L—7% HO ?EMH—Z)UI‘HEHO U (48)

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EM HO ™M BEM$ HO"U  (49)
Circular MQ raxyH %" HO"? EM H WM B ta$ HO"U  (50)
Capacidad de carga

M=@ |—}‘f (51)
c) Elaboracion del mapa de clasificacion de suelos (SUCS y AASHTO)

Para la elaboraciéon del mapa de clasificacién de suelos segun SUCS y
AASHTO, se utilizé el software ArcGIS 10.8, empleando como método de
interpolacion espacial el planteamiento del poligono de Thiessen (o poligonos de
Voronoi). Primero, se ingresaron los datos georreferenciados de las 15 calicatas
distribuidas en el area de expansién urbana del Centro Poblado Moran Lirio,
asociando a cada punto la clasificacion del suelo obtenida en laboksgario

ambos sistemas. A continuacion, se gener6 el poligono de Thiessen| el cua
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3.6.2.

dividio el espacio en areas de influencia equidistantes a ahcita, permitiendo
representar la clasificacion dominante del suelo en cada zona ded ®ratuado.
Finalmente, se asignaron simbologias diferenciadas para cada sipelol¢CL,
ML, MH, CH, etc. en SUCS y A-4, A-6, A-7-5, A-7-6 en AASHTO), logrando
un mapa tematico que reflejo visualmente la distribucién espadias tipos de
suelo en la zona de estudio.
d) Elaboracion del mapa de capacidad portante

En el caso del mapa de capacidad portante del suelo, también s& €mple
programa ArcGIS 10.8, utilizando como técnica de representacion las isoyetas o
lineas de igual valor. Para ello, se cargaron los puntos de muestreo
correspondientes a cada calicata, junto con los valores de capacidadeporta
obtenidos de los célculos aplicando la formula de Terzaghi. Posterierrsent
aplicé una herramienta de interpolacion espacial (como IDW o Krigiatg
generar una superficie continua a partir de los datos puntuales. Con base en est
superficie, se trazaron curvas de isovalores (isoyetas) que permitieron identificar
zonas con diferentes rangos de capacidad portante, facilitando @sfizazion
del &rea segun su aptitud para soportar cargas estructurales. Esteereapadial
para la toma de decisiones técnicas en el disefio de cimentaciones demea del a
de expansion urbana.
Procesamiento de daso

En esta investigacion se empled el software Microsoft Excel, lo que
facilitd la organizacibn de los datos experimentales en tablas y gréficos,
ofreciendo una visualizaciébn clara y estructurada de las caracssristic

cuantitativas y los indicadores de cada muestra y tratamiento.
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3.6.3. Andlisis de datos

3.7.

Los resultados obtenidos fueron analizados para identificar las
caracteristicas fisico-mecanicas y la capacidad portantwuék en la zona de
estudio. Este analisis permitio la zonificacién en el area de agpaurbana del
centro poblado Moran Lirio.

Aspectos éticos

Aborda los aspectos éticos fundamentales que deben considerarse en
cualquier investigacion. Se enfoca en la importancia de guiarse por principios
éticos que aseguren la proteccion de los participantes, la integridad de los datos y
la responsabilidad del investigador en la contribucién al conocimiento cientifico.

Los aspectos éticos no solo se refieren a evitar el dafio, sino también a
garantizar el respeto y la justicia hacia los sujetos de inveastigatsto incluye
obtener un consentimiento informado adecuado, manejar la confidencialidad con
rigor, y ser transparente en la comunicacion de los resultados. También subraya
gue la falta de ética en la investigacidén puede tener consecugrasias, tanto
para los participantes como para la comunidad cientifica en genarb. Gue

esta investigacion se llevé a cabo en funcion:
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Descripcion del lugar de estudio
La investigacion se sitla en el Centro Poblado Moran Lirio, en el distrito

de Hualgayoc, provincia de Hualgayoc, region Cajamarca, con coordenadas UTM

WGS 84 17S de 763749 m E, 9260690 m N, a 3462 msnm.

Figura 26

Ubicacion del Centro Poblado Moran Lirio.
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El area de estudio corresponde a la zona de expansion urbana del centro
poblado Moran Lirio, en una extension de 5 hectareas. Esta superficie fue
delimitada mediante un levantamiento topografico detallado, el eualitm
identificar el terreno y establecer los Limites precisos del aredutboes
Figura 27

Delimitacion en el area de expansién urbana del C.P. Moran Lirio.

SegunlanormaE0.506 XHORV \ FLPHQWD F L RngeHcibha 09 & 6
que se debe realizarse nimero de 3 muestras por cada hectarea de expansion
urbana, lo que traduce a un total de 15 calicatas distribuidas deanegpitativa.

Los puntos de exploracion se encuentran ubicados en las siguientes coordenadas.
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Tabla 8

Coordenadas de los puntos de exploracion del suelo en el C.P. Moran Lirio.

Coordenadas UTM

Calicata Este Norte Altitud
Cc1 763690.00 9260422.00 3456
C 2 763755.00 9260419.00 3449
C_3 763766.00 9260464.00 3446
C_ 4 763703.00 9260462.00 3452
C5 763641.00 9260463.00 3459
C_6 763637.00 9260523.00 3458
cC_7 763695.00 9260519.00 3452
C. 8 763762.00 9260513.00 3446
C.9 763809.00 9260542.00 3445
C_10 763811.00 9260584.0 3447
C 11 763764.00 9260561.00 3447
C_12 763696.00 9260562.00 3452
C_13 763650.00 9260591.00 3458
C_14 763699.00 9260614.00 3455
C_15 763760.00 9260609.00 3452
Figura 28

Ubicacién de puntos de exploracién en el centro poblado Moran Lirio

Nota Software Google Earth.
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4.1.2. Propiedades fisico mecénicas
Los 15 puntos de exploracion en 5 hectareas de expansién urbana del
centro poblado Moran Lirio en distrito de Hualgayoc, provincia de Hualgayoc,
realizamos el muestreo y el estudio de mecanica de suelo ¢imalidad de
obtener los resultados del contenido de humedad, Densidad humedad,
granulometria, limites de consistencia, la clasificacion de SUC3SHAO,
cohesion del suelo, &ngulo de friccion y capacidad portante.
4.1.2.1.Contenido de humedad
Se describe como la cantidad de agua contenida en una muestra de suelo,
usualmente expresada como el porcentaje de la masa de agua&ién oela la
masa de los solidos secos. Los resultados de las calicatasldedrsekarea de
expansion urbana del centro de Moran Lirio varian entre 16.71 % y 22.65%.
Figura 29

Contenido de humedad del suelo del centro poblado Moran Lirio
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4.1.2.2.Densidad humeda
Los resultados obtenidos del ensayo de densidad hiumeda del suelo en las

guince calicatas realizadas en el area de expansion urbana del @dxtucto P
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Moran Lirio reflejaron una variacién en los valores registrados. siendo lossvalore
de 2.52 g/cm3 y 2.63 g/cm3; valor minimo y maximo respectivamentehtavo

un volumen constante de 102.98 cm3.

Figura 30

Densidad humeda del suelo del centro poblado Moran Lirio
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Nota Los valores constantes de la densidad es de 2.57 y 2.58 g/ cm3.

4.1.2.3.Analisis granulométrico del suelo

Los resultados del andlisis granulométrico realizado en las quincgas|
del area de expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio evidenciaron una
predominancia de suelos de granulometria fina a media, con un alto perdenta;j
material que pasa por los tamices finos, especialmente porielNeh?00, lo
cual indica la presencia significativa de fracciones limosascjlosas. En la
mayoria de las calicatas, mas del 90% del suelo paso por el t&n2i@a\ como
se observa en las calicatas C2, C3, C6, C10, Cl11, C12 y C15, lo cual es
caracteristico de suelos finos de alta plasticidad, como limos o arcillas.

Por otro lado, algunas calicatas como la C1, C5, C7 y C9 mostraron una
proporcion ligeramente menor de finos, especialmente en los primeros tamices

(3/8", 1/4", N.° 4), lo que sugiere la presencia de material granotai(domo
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arenas limosas) en ciertas zonas, aunque igualmente con un predominio de
fraccion fina. La calicata C9, por ejemplo, present6 el menor porcentajsae pa
en el tamiz N.° 200 (66.91%), indicando una mayor presencia de particulas
gruesas en comparacion con el resto.

Cabe resaltar que ninguna calicata presenté material retenido en la
cazoleta, lo que indica que no se observaron cantidades apreciablescd@aparti
de tamafio menor al limite del tamiz N.° 200 (menores a 0.075 mm), o que el
analisis se centré exclusivamente en el tamizado secérasicion coloidal
separada.

Tabla 9
Andlisis granulométrico del suelo del area de expansion urbana del centro

poblado Moran Lirio

Porcentaje que pasa (%)

- Fraccion gruesa Fraccion fina

S o

T NN o o o o Q S o)

O E o E I < — I < © 3 Q e
o B S I © © © © © © < N
— ke zZ z z z z g < 8

Cl 97.3% 93.7% 89.1% 72.7% 70.3% 69.7% 69.5% 69.3% 69.2% 0.00%
C2 100% 100% 100% 100% 99.19% 98.65% 98.44% 98.04% 97.92% 0.00%
C3 100% 100% 99.79% 99.57% 99.35% 99.01% 98.81% 98.25% 97.91% 0.00%
C4  99.79% 99.04% 98.82% 97.97% 96.61% 94.65% 93.41% 92.18% 92.01% 0.00%
C5 95.99% 93.35% 90.23% 81.82% 78.12% 76.54% 76.07% 75.45% 75.32% 0.00%
C6 100% 100% 100% 99.69% 98.16% 97.04% 96.61% 95.85% 95.70% 0.00%
C7 96.71% 94.88% 93.92% 91.36% 89.61% 88.04% 87.34% 85.87% 85.47% 0.00%
C8 99.57% 99.24% 99.08% 98.41% 98.05% 97.52% 97.19% 95.96% 94.06% 0.00%
C9 89.49% 84.46% 82.14% 78.71% 77.04% 72.67% 69.69% 67.75% 66.91% 0.00%
C10 100% 100% 99.76% 99.20% 98.76% 98.40% 98.17% 97.57% 96.69% 0.00%
Cl1 100% 100% 100% 100% 98.57% 96.45% 95.32% 94.18% 94.04% 0.00%
Cl2 100% 100% 100% 100% 99.54% 99.18% 98.85% 98.38% 98.25% 0.00%
C13 100% 100% 100% 100% 98.24% 97.71% 97.50% 96.45% 95.02% 0.00%
Cl4 100% 99.37% 99.22% 98.80% 95.93% 91.69% 89.65% 87.48% 87.25% 0.00%
C15 100% 100% 100% 100% 98.18% 97.55% 96.80% 94.93% 93.69% 0.00%
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Figura 31

Curva granulométrica del suelo del centro poblado Moran Lirio

Nota La curva granulométrica esta en escala logaritmica, el porcentaje que pdsai&bojiel

diametro de los tamizados.

4.1.2.4.Limites de consistencia del suelo

Los resultados del analisis de limites de consistencia emuiase
calicatas muestran variabilidad moderada en el comportamiesticplde los
suelos del area de estudio. El limite liquido (LL) oscilé entre 32.28% (C9) vy
82.52% (C12), lo que indica la presencia de suelos predominantemente finos, con
capacidad para retener agua y modificar su consistencia dependiendo del
contenido de humedad. Valores de LL superiores al 50% (como en C2, C3, C8,
C12y C13) sugieren suelos de alta plasticidad, mientras que valores por debajo
del 40% (como en C5, C9, C10y C11) reflejan suelos de plasticidad baja o media.

En cuanto al limite plastico (LP), los valores variaron entre 18.22% y
52.90%, siendo este parametro fundamental para identificar el rango de humedad

en el que el suelo puede moldearse sin romperse ni fluir.
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Los resultados indican IP entre 6.16% (C8) y 34.31% (C3). La mayoria de
los suelos tienen IP superiores al 15%, siendo moderadamente a @&@tament
plasticos. Cabe destacar que C3 y C12 presentaron los valores de IRomas al
(34.31% y 29.62% respectivamente), lo que los ubica dentro de la categoria de
suelos muy plasticos, potencialmente inestables para cimentasipesfciales.

En contraste, C8, C9, C10, C11, C13, C14 y C15 mostraron valores de IP
por debajo de 15%, lo cual los clasifica como suelos de baja plastinidad,
estables en términos estructurales y con menor riesgo de deformaciones
diferenciales por variaciones de humedad.

Tabla 10

Limites de consistencia del suelo del centro poblado Moran Lirio

Limites de consistencia
Calicata LIMITE LIQUIDO LIMITE pléastico

indice plastico (IP)

(LL) (LP)
C1l 44.69% 22.08% 22.61%
C2 53.53% 28.13% 25.40%
C3 53.82% 19.51% 34.31%
C4 42.77% 18.22% 24.55%
C5 40.13% 25.40% 14.73%
C6 47.55% 26.32% 21.23%
C7 47.35% 24.27% 23.08%
C8 57.88% 51.72% 6.16%
C9 32.28% 21.78% 10.50%
C10 36.53% 24.34% 12.19%
Cl1 36.53% 24.34% 12.19%
C12 82.52% 52.90% 29.62%
C13 49.25% 39.85% 9.40%
Ci4 42.72% 29.59% 13.13%
C15 45.92% 34.85% 11.07%

Nota: El indice de plasticidad se expresa en porcentaje (%).
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4.1.2.5.Clasificacion SUCS y AASHTO del suelo
Tanto la clasificacion SUCS como la AASHTO indicaron que la mayor
parte del area de expansion urbana de Moran Lirio se compone de suelos finos
con comportamiento plastico y variable, predominando los suelos CL y A-7-5.
Bajo el sistema SUCS, se observé que la mayoria de los suelos fueron
clasificados como CL (arcillas inorganicas de baja a mediagidiasl), presentes
en las calicatas C1, C4, C5, C6, C7, C9, C10 Y C11. Este tipo de suelo serele ten
buena estabilidad volumétrica pero baja resistencia en estado humeathéma
se identificaron suelos CH (Arcillas inorganicas de plasticidag att C2 y C3.
Los suelos MH (limos inorganicos de alta plasticidad) en C8 y LIt cuales
pueden presentar alta compresibilidad y comportamiento problematico bajo
cargas. En menor medida, se hallaron suelos ML (limos inorganicos de baja
plasticidad) (C13, C14 Y C15).
En cuanto a la clasificacion AASHTO, la mayoria de los suelos fueron
agrupados en la categoria A-7-5, tipicamente asociada a suelo®camtdhido
de finos y bajo rendimiento como subrasante. Las calicatas C2, C3, C4 y C6, con
indices de grupo superiores a 20, indicaron suelos de muy baja calidatiiest
para soportar cargas sin tratamientos previos. Las calicatas C8, C12, C13, C14y
C15 fueron clasificadas como A-7-6, lo que sugiere presencia de adeiltd&
plasticidad, aiin mas problematicas en términos de estabilidad y deformacion.
Algunas excepciones notables fueron la calicata C9, clasificada como A-
4, que corresponde a suelos de mejor calidad (limos o arenas finas con buen
drenaje), y las calicatas C10 y C11, clasificadas como A-6, indicandaswath

caracteristicas menos criticas en comparacion con las categorias A-7.
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En general, los indices de grupo AASHTO oscilaron entre 5 (C9) y 43
(C12), siendo este ultimo un valor elevado que refleja muy malas condiciones
geotécnicas del suelo en esa zona, asociadas a alta plasticidad, compdegibilida
baja resistencia.

Tabla 11

Clasificacion del suelo del &rea de expansion urbana del centro poblado de

Moran Lirio
Clasificacion del suelo
Calicata ]
SUCS AASHTO (Indice de grupo)

c1 CL A-7-5 (15)
c2 CH A-7-5 (20)
C3 CH A-7-5 (20)
Cc4 CL A-7-5 (20)
C5 CL A-7-5 (11)
C6 CL A-7-5 (20)
c7 CL A-7-5 (20)
cs MH A-7-6 (14)
c9 CL A-4 (5)
C10 CL A6 (14)
cl1 CL A-6 (13)
C12 MH A-7-6 (20)
Cc13 ML A-7-6 (16)
Cl4 ML A-7-6 (13)
C15 ML A-7-6 (14)
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Figura 32

Clasificacion SUCS del suelo del centro poblado de Moran Lirio

Figura 33

Clasificacion AASHTO del suelo del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 34

Perfiles estratigraficos del suelo del centro poblado de Moran Lirio
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4.1.2.6.Corte directo del suelo

Los resultados del ensayo de corte directo permitieron determinar dos
propiedades mecanicas fundamentales del suelo: la cohesion (C) y el angulo de
friccion interna . Ambas influyen directamente en la resistencia al corte del
terreno y, por ende, en su capacidad portante y estabilidad bajo cargas
estructurales.

En cuanto a la cohesion, los valores oscilaron entre 0.10 kg/cm2 (C8) y
0.33 kg/cm2 (C2). La mayoria de las calicatas mostraron una cohesiéndagdera
entre 0.11 y 0.19 kg/cmz?, lo que indica la presencia de suelos cohesivus tipi
de arcillas o limos con cierta resistencia en estado humedo. Lossvalase
altos, como los de C2 y C13, reflejan zonas con mayor resisterndiseact,
posiblemente por mayor compacidad o contenido arcilloso mas estructurado. En
contraste, el valor mas bajo de cohesidn, observado en C8, sugiere un suelo mas
suelto o con menor capacidad de mantenerse unido, lo cual podria representar
un mayor riesgo de deformacion si no se toman medidas adecuadas.

Respecto al &ngulo de friccidn interna, los valores variaron desdé 17.01
(C3) hasta 34.27° (C7). Angulos inferiores a 17° indican suelos con poca friccion
interna, tipicos de materiales finos saturados o suelos blandos. Las calkatas C
C3 y C12 mostraron valores por encima de los 17°, lo que indica mejores
condiciones de friccion y, por lo tanto, mayor capacidad de resistencia al
deslizamiento. La calica@5, C6, C7 y C15, con un angulo de 30°, representa
la condicion mas favorable en términos de friccion interna dentrérdel
evaluada.

La densidad humeda también se mantuvo dentro de un rango aceptable

(1.50 a1.76 g/cm3), siendo los valores mas altos (como en C5, C9, C10)y C11

92



asociados a suelos mas compactos, y los mas bajos (como er) Cl4
probablemente relacionados a suelos blandos o con contenido organico.

En conjunto, los resultados muestran que el area presenta una
variabilidad moderada en las propiedades mecéanicas del suelo. Existen sectores
con buen comportamiento estructural, como en C6 y C7, y otros con menor
resistencia y estabilidad, como en C2, C3y C4.

Tabla 12

Propiedades mecéanicas suelo del centro poblado de Moran Lirio

Propiedademecanicas del suelo

o
.‘E Densidad humedad Cohesion del suelo Angulo de friccion
S (gr/cn) (kg/cnr) ®)

C1 1.56 0.19 27.35

C2 1.52 0.20 18.23

C3 1.51 0.19 17.01

Cc4 1.73 0.23 28.39

C5 1.74 0.11 30.44

C6 1.72 0.15 30.43

C7 1.73 0.11 34.27

C8 1.73 0.10 26.29

C9 1.71 0.25 28.38

C10 1.71 0.14 34.26

Ci11 1.71 0.13 33.34

Ci12 1.76 0.13 24.08

C13 1.69 0.29 29.40

Ci14 1.50 0.30 30.41

C15 1.73 0.27 31.41

Nota: Los valores de la densidad humedad son muy similares con una variacion de 0.26, siendo
su valor minimo de 1.50 y su valor maximo de 1.76. Los valores de cohesién delenesio ti

una variacién de 0.23, siendo su valor minimo de 0.10 y su valor maximo de 0.33. Los valores
del &ngulo de friccion tienen una varianza de 17.26, siendo su valor minimo de 17.01 y su valor

maximo de 34.27.
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Figura 35

Linea de resistencia al corte del suelo del centro poblado de Moran Lirio

Figura 36
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 1 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 37
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 2 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 38
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 3 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 39
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 4 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 40
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 5 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 41
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 6 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 42
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 7 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 43
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 8 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 44
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 9 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 45
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 10 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 46
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 11 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio
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Figura 47
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 12 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 48
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 13 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

100



Figura 49
Gréafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 14 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

Figura 50
Grafico EsfuerzotDeformacion del suelo de la calicata 15 de la zona de

expansion urbana del centro poblado de Moran Lirio

101



4.1.3. Capacidad portante

Los resultados del andlisis de capacidad portante del suelo en las 15
calicatas mostraron una variabilidad significativa entre los valores, dieelan
por la cohesion, el angulo de friccion interna, la densidad humeda y el tipo de
cimentacion evaluada (corrida, cuadrada y circular). Se considerd pdzdndi
de 3.00 m y ancho de cimentacién de 1.50 m, asi como factor de seguridad de
3.00, obteniendo los valores de capacidad admisible (gadm) tanto para falla
general como local.

En general, los suelos que presentaron mayor capacidad portante
admisible (gadm) correspondieron a la falla general con cimentacidradaa
destacando la calicata C10 con el valor més alto de 11.10 kg/cmz2, seguida por
C7 (10.64 kg/cm?) y C15 (10.35 kg/cm?), para la falla local con cimentacion
cuadrada, destacando la calicata C14 con el valor més alto de 1.95 kg/cmz,
seguida por C15 (1.89 kg/cm?) y C13 (1.87 kg/cm?). Estos resultados indican
zonas con suelos de mejor comportamiento estructural, aptas para cionesta
convencionales.

Por el contrario, las capacidades portantes mas bajas se registraron en la
calicataC3, con valores de 1.83 kg/cm? (cornda.09 kg/cm? (cuadrada) y 2.08
kg/cm? (circular) para falla general, y 0.73 kg/cm? (corrida), 0.84 kg/cm?
(cuadrada) y 0.84 kg/cm? (circular) para falla local, lo que sugiere suelos con
baja resistencia al esfuerzo cortante, requiriendo posiblemente miejaiadel
terreno o cimentaciones especiales.

Comparando tipos de falla, se observa que la falla general ofrece
mayores valores de capacidad portante que la falla local, comenégsamente

esperado. Asimismo, las cimentaciones cuadradas presentaron mejores
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resultados de gadm frente a las corridas y circulares, debido a la mayor
distribucioén de carga.

En términos generales, la mayoria de las calicatas muestran \ddores
capacidad admisible superiores a 1.22 kg/cmz, lo que indica condicién favorable
para construccion, aunque zonas especificas como C2, C3, C8 y C12 muestran

valores limitantes que deben ser considerados durante el disefio estructural.
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Tabla 13

Capacidad portante del suelo del centro poblado de Moran Lirio

Datos de estudio de mecanica de suel _ Datos de la cimentacion Factores de carga g S Capacidad portante
% 2 A”gg'o cohesion PesO melér;d'dad Anchode Falla general Falla local 255 Falla general Falla local
T 8 friccion  (kg/cm2) especifico cimentacién cimentacio  q=Dfty Nc N N Nc N N’ [== £ dm dm
O © (kg/lcm3) (cm) n (cm) q y q y o qu ga qu ga
Corrida  14.91 4.97 3.26 1.09
Ci1 CL 2735 0.19  0.00156 300 150 0.468 30.07 16.57 12.34 11.43 3.62 1.03 Cuadrada 16.34 5.45 3.67 1.22
Circular 16.05 5.35 3.65 1.22
Corrida 6.22 2.07 2.33 0.78
C2 CH 18.23 0.20 0.00152 300 150 0.456 15.45 6.19 2.70 9.34 2.28 0.38 Cuadrada 7.09 2.36 2.69 0.90
Circular 234 234 2.69 0.90
Corrida 550 1.83 2.18 0.73
C3 CH 17.01 0.19 0.00151 300 150 0.453 14.61 5.46 2.18 9.24 2.15 0.33 Cuadrada 6.28 2.09 253 0.84
Circular 6.23 2.08 252 0.84
Corrida 19.10 6.37 4.22 141
C4 CL 28.39 0.23 0.00173 300 150 0.519 32.64 18.66 14.67 13.63 3.83 1.10 Cuadrada 20.97 6.99 482 1.61
Circular 20.59 6.86 4.79 1.60
Corrida 19.32 6.44 342 1.14
C5 CL 30.44 0.11 0.00174 300 150 0.522 38.59 23.7 20.68 13.61 4.29 1.43 Cuadrada 20.05 6.68 3.69 1.23
Circular 19.51 6.50 3.65 1.22
Corrida 20.64 6.88 3.73 1.24
Cé6 CL 30.43 0.15 0.00172 300 150 0.516 38.56 23.63 20.64 13.59 4.23 1.43 Cuadrada 21.84 7.28 4.10 1.37
Circular 21.31 7.10 4.06 1.35
Corrida 31.18 10.39 4.26 1.42
Cc7 CL 34.27 0.11 0.00173 300 150 0.519 54.53 38.33 40.77 16.13 54 2.11 Cuadrada 31.92 10.64 4.56 1.52
Circular  30.87 10.29 4.51 1.50
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Datos de estudio de mecanica de suel  Datos de la cimentacion Factores de carga g g Capacidad portante

g w  Angulo g peso  rofundidad o e Falla general Falla local o S c  Fallageneral Fallalocal

3] O de Cohesioén P . S 8 © o

T 2 friccion  (kg/cm2) especifico cimentacion Simentacio q=Df*y ' ! ' = S

S Z & g (kg/cm3) cm) n (cm) Nc Ng Ny Nc Ng Ny G qu gadm qu gadm
Corrida 11.74 391 2.66 0.89

C8 MH 26.29 0.10 0.00173 300 150 0.519 27.71 14.7 10.35 11.5 3.42 0.91 Cuadrada 12.31 4.10 2.87 0.96

Circular 12.04 4.01 2.84 0.95
Corrida 1959 6.53 4.37 1.46
C9 CL 28.38 0.25 0.00171 300 150 0.513 32.61 18.63 14.64 13.6 3.83 1.1 Cuadrada 21.66 7.22 5.03 1.68
Circular 21.28 7.09 5.00 1.67
Corrida  32.06 10.69 4.50 1.50
Cil0 CL 34.26 0.14 0.00171 300 150 0.513 53.97 37.78 39.96 15.78 5.38 2.09 Cuadrada 33.30 11.10 4.89 1.63
Circular  32.28 10.76 4.84 1.61
Corrida 28.09 9.36 4.23 141
Cil1 CL 3334 0.13 0.00171 300 150 0.513 49.64 33.68 34.01 15.98 5.08 1.9 Cuadrada 29.16 9.72 4.60 1.53
Circular  28.28 9.43 455 1.52
Corrida  10.08 3.36 2.69 0.90
Cl2 MH 24.08 0.13 0.00176 300 150 0.528 23.5 11.51 7.18 11.42 3.04 0.72 Cuadrada 10.81 3.60 2.97 0.99
Circular 10.62 354 295 0.98
Corrida 23.07 7.69 4.84 161
C13 ML  29.40 0.29 0.00169 300 150 0.507 35.41 20.91 17.36 13.59 4.05 1.26 Cuadrada 25.71 8.57 5.60 1.87
Circular 25.27 8.42 557 1.86
Corrida 25,98 8.66 5.06 1.69
Ci4 ML 30.41 0.30 0.00150 300 150 0.513 38.49 23.62 20.57 13.54 4.28 1.42 Cuadrada 28.98 9.66 5.85 1.95
Circular 2852 951 5.81 1.94
Corrida 28.29 9.43 497 1.66
Ci5 ML 3141 0.27 0.00173 300 150 0.519 41.9 26.61 24.38 13.43 4.53 1.58 Cuadrada 31.05 10.35 5.66 1.89
Circular  30.42 10.14 5.62 1.87
Nota El valor maximo de la capacidad portante del suelo del area de expansién urbana del centro pobiddodsrae 1.95 kg/cm2, encontrada en la calicata 14. El valor

minimo es de 0.73 kg/cm2, encontrada en la calicata 3.
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4.1.3.1.Calicata 1
En la calicata 1, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 4.97 kg/cm2 para falla gengr@®ykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacion cuadrada es degfcd® para
falla general y 1.22 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion aireslde 5.35
kg/cm?2 para falla general y 1.22 kg/cm2 para falla local.
Tabla 14
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 1 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesién (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C1 27.35 0.19 0.00156

Tabla 15
Datos de la fundacién de la calicata 1 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cr g=Df*y
C1 300 150 0.468

Tabla 16
Factores de carga de la calicata 1 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C1 30.07 16.57 12.34 11.43 3.62 1.03

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (52)
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Corrida MQ r&{HurayE rﬁszsﬂvyE—zH rerswiswmHstavdL

svisGC?I8 (53)

M=@IEL22°L vayGC21° %4)
¢ 7

CuadradaM Q sadu H %9 PE M WME réirH U H $ U (55)

CuadradaM Q sau Hs{# urdyE réixzHsxa yE rarH réarswxi

urrHstavL sxiuvGC? 18 (56)

M=@ 1% L2 L wanG C? 16 7)
¢ 7

CircularMQ sdauH %9 PE M BME rirH U H $BHU (58)

Circular MQ sau Hs{# urdyE réixzHsxa yE rarH réarswi

urrHstavL sxravG C? 16 (59)

M=@ I L2 L wianG 2 18 (60)
P 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaM @ %" H 0"? EM H-DUM B H 0" U (61)

Corrida MQL—?H ra{Hss¥ uE réxzH wa E—2H rerswXswm

séaulL uex GC?1° (62)
_ 56, 74: . 6
M—@I%L ~ L sg{ GC?| (63)

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EM HOV™ B tHi$ HO0"U  (64)

CuadradaM Q raxyH r&a{Hss& uE réxzH w& E réarH réarswxH

SwWH sriuL udyG C?1° (65)
Mz@léﬁL%LsﬁtGCﬂG (66)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMH O™ B ta$ HO"U (67)
Circular MQ raxyH ra{Hss¥ uE réxzH wa E rarH réarswx

swmiH srauL uaxeC?I° (68)
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_ 4é 749 .. 6
M-@I?:IL ~ L stt GC?|I (69)
Tabla 17

Capacidad portante de la calicata 1 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C1 Corrida 14.91 4.97 3.26 1.09
C1 Cuadrada 16.34 5.45 3.67 1.22
C1 Circular 16.05 5.35 3.65 1.22

4.1.3.2.Calicata 2
En la calicata 2, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacion corrida es de 2.07 kg/cm2 para falla gen@éra8ykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es deg&B®& para
falla general y 0.90 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion aireslde 2.34
kg/cm2 para falla general y 0.90 kg/cm2 para falla local.
Tabla 18
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 2 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesién (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C2 18.23 0.20 0.00152

Tabla 19
Datos de la fundacién de la calicata 2 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cr g=Df*y
Cc2 300 150 0.456
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Tabla 20
Factores de carga de la calicata 2 para el calculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Nqg Ny N'c N'g N'y
Cc2 1545 6.19 2.70 9.34 2.28 0.38

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (70)

Corrida M Q r&r HsvwwE raw xs‘i{E—ZH rarswtHswmi tarL

xt GC?1° (71)
_ e, &6 . 6

M-@I—j!:IL L tiyGC?| (72)

CuadradaM Q sau H %9 PE M WME réirH U H $ GHU (73)

CuadradaM Q sdu Hir&dsvwwE rawX x{E rérH rérswiH

swH tirL ya{ GC?1° (74)
_ gé  s@= . 6

M-@I?:IL — L taxGC?| (75)

CircularMQ@Q sauH %9 PE M BME riirH U H $ U (76)

Circular MQ s&u Hr&dsvwwE rawH xs{E rarH re&rswtHswmiH

tayrL yat GC?16 (77)
_ e, ;&6 N 6
M_@%L L tavG el (78)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

H 6 n n ’i n
CorridaM @~ %" H 0"? EM HDUM B H 0" U (79)
Corrida MC[L—;SH rér H {&VvE réw téz E—ZH rerswtHurrH réazL

tauG C?1° (80)
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_ 4é, 6a7 . 6
M—@I—il:]L ~'LrgzGenl (81)
CuadradaM Q raxyH %" HO"? EM H O/l B i $ H 0"U  (82)

CuadradaM Q raxyH ré&r H {&VvE rédw tézE rdarH réarswid

swH réazL tx{GC?16 (83)
_ qe, 6& 6
M_@%L ~ L rgrGeC?l (84)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMHO'MI B HA$ HO"U  (85)

Circular MQ raxyH ré&r H {&vE réiwH tzE rarH réarswiH

swiH razL tx{GC?1° (86)
_ ¢, 6& 6

M—@I—jl:]L ~ L rgrGC?| (87)

Tabla 21

Capacidad portante de la calicata 2 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
Cc2 Corrida 6.22 2.07 2.33 0.78
Cc2 Cuadrada 7.09 2.36 2.69 0.90
Cc2 Circular 7.02 2.34 2.69 0.90

4.1.3.3.Calicata 3
En la calicata 3, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 1.83 kg/cm2 para falla gen@raBykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada e83lkgZcm?2 para
falla general y 0.84 kg/cm2 para falla local; y para cimentacioulaires de 2.08

kg/cm2 para falla general y 0.84 kg/cm2 para falla local.
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Tabla 22
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 3 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C3 17.01 0.19 0.00151

Tabla 23
Datos de la fundacion de la calicata 3 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
C3 300 150 0.453

Tabla 24
Factores de carga de la calicata 3 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C3 1461 5.46 2.18 9.24 2.15 0.33

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (88)

Corrida MQ r&{HswksE raw V\X/é(E—ZH rerswsswiH téazL

W\ IG C? |® (89)
_ 56, 984 N 6

M-@I?:IL ~'L sAuGC?| (90)

CuadradaM Q sau H %9 PE M WME réirH U H $ U (91)

CuadradaM Q sau Hs{& sv& sE réwuid w&E réarH rérsw$i

sSwWH téazL xtz GC? 16 (92)
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_ e 1d< . 6
M—@I—il:]L —Lta{Gcel (93)
CircularMQ@Q sauH %9 PE M BME rarH U H $ U (94)

Circular MQ sau Hs{#svk sk rawid w&E rarH r&rsw#iswiHH

tszL xBuGC?16 (95)
_ g e ;a'S? .. 6
M—@I%L 'L tazGCel (96)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones
. 6 " " A "
CorndaMQL—7% HO ?EMH—Z)UIWEBHO U (97)

Corrida MQ@ < H ré{H {&vE rawiH t&wE- H rerswéswiH raul

tszGC?1° (98)

_ g e E< . 6
M_@%L —LrguGceel (99)
Cuadrada MQ raxyd %"HO"2?EMHOMBEr&$ HO"U
(100)

CuadradaM Q raxyH r&{H {& E réwud t&wWE rdarH réarsws$l

swiH rédulL tavuG C?1° (101)

M=@IE L2 L ravGCei (102)
é 7
CircularMQ raxyH %" HO"? EMHOT™M Era$ HO"U  (103)

CuadradaM Q raxyH r&{H {& E rawud t&wWE rdur Hrraw#

swiH rdulL tavtG C?1° (104)
_ 56, 686 i 16

M—@I%:I L=—"L ravGC?I (105)

Tabla 25

Capacidad portante de la calicata 3 del suelo del centro poblado Moran Lirio
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Falla general Falla local

Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C3 Corrida 5.50 1.83 2.18 0.73
C3 Cuadrada 6.28 2.09 2.53 0.84
C3 Circular 6.23 2.08 2.52 0.84

4.1.3.4.Calicata 4
En la calicata 4, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacion corrida es de 6.37 kg/cm2 para falla geng&rél kg/cm2
para falla local; mientras que, para cimentacion cuadrada es de &9 kgra
falla general y 1.61 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion ciresilde 6.86
kg/cm2 para falla general y 1.60 kg/cm2 para falla local.
Tabla 26
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 4 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C4 28.39 0.23 0.00173

Tabla 27
Datos de la fundacion de la calicata 4 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
C4 300 150 0.519

Tabla 28
Factores de carga de la calicata 4 para el calculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local

Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
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C4 32.64 18.66 14.67 13.63 3.83 11

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (106)

Corrida MQ réduHut&vE rWs{Hszz‘XxE—ZH rersyiHswmHs vyl

s{&rGCeI8 (107)
M = @l—a\ﬁ L=>'L xdyGC?1° (108)
Cuadrada MQ sauH %BPEMIMBME riirH U H $ HU
(109)

CuadradaM Q sau Hud ut&vE rvs{HszZ xE rdarH réarsy wH

swHsvkyL trgyGC?1° (110)
M = @|3cI L= L xp{ GC?1® (111)
CircularMQ sauH %M M IBME rarH U H $ BU (112)

CuadradaM Q sau Hud ut&vE rvs{Hsz xE rarH réarsy wH

swHsvixy trav{GC?1° (113)
M=@ I+ L2271 xa{GC?1° (114)
é 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

. 6 " " A "
CorridaM @< %" H 0”2 E M H-DUM B H 0" U (115)
Corrida MQ—?H reuHs & ukE raws {H uz‘qu—gH rérsywiHswm
SarL vét GC? 16 (116)
M=@ 1% L2"L sdsGC? 10 (117)

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH O/ BE th$ HO0"U (118)
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CuadradaM Q raxyH rBtuHsS U uUE riws{H uzZuE rédrH rérsy wH

swiH ssrL vatGC?1° (119)

M=@ 1% L22°L sasGC? 18 (120)
é 7
Circular M@ raxyH %" HO"? EMH QUM B i $ H 0"U  (121)

CuadradaM Q raxyH rBuHsS U UE rews{H uzZuE rarH rérsy wH

swH ssirL va{GC?1° (122)
M=@|3;L8—j‘=L SErGC?1° (123)
Tabla 29

Capacidad portante de la calicata 4 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C4 Corrida 19.10 6.37 4.22 1.41
C4 Cuadrada 20.97 6.99 4.82 1.61
C4 Circular 20.59 6.86 4.79 1.60

4.1.3.5.Calicata 5
En la calicata 5, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 6.44 kg/cm2 para falla gengrddkg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de &6 kgra
falla general y 1.23 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion aireslde 6.50

kg/cm2 para falla general y 1.22 kg/cm2 para falla local.

Tabla 30
Propiedades fisicas y mecénicas de la calicata 5 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio
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Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C5 30.44 0.11 0.00174

Tabla 31
Datos de la fundacion de la calicata 5 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cnr g=Df*y
C5 300 150 0.522

Tabla 32
Factores de carga de la calicata 5 para el calculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C5 38.59 237 20.68 13.61 4.29 1.43

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (124)

Corrida M Q@ résHuzw{E ravttHtug rE< H rersywswHtrazL

s{atGC?1° (125)

M=@ 1% L-2°L uat GC? 18 (126)
¢ 7

CuadradaM Q sdu H %9 M WME réirH U H $ HU (227)

CuadradaM Q sau Hss#Huzv{E rewttHtu§ rE rdarH réarsy W

swHtr&zL trawGC?1° (128)

M=@ 1% L2251 xazG C? 1 (129)
¢ 7

Circular MQ sau H %9PE M BME rarH U H $ GlU (130)
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Circular MQ s&u HssdHuzw{E rivttHtu§rE rarH rérsyw

swHtrizL s{@awsGC?1° (131)

M=@ 1% L2 L xwrGC?1° (132)
é 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaMQl—?%"HO"?EMH—Z)@N‘IlﬂiHO"U (133)

Corrida MQL—?H rasHsux sk rattH uz‘qu—ZH rersyuHswm

sduL uatGCce1° (134)
_ e 786 .. 6
M—@chl L="L s&vGC?| (135)
é 7

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH MM B tth$ H0"U (136)

CuadradaM Q raxyH r&dsHsS U sE rwttH uzZuE réarH réarsy wH

swiH svuL ua{GC?1° (137)
M:@I—?L?—j:L stuGC? 16 (138)

Circular MQ raxyH %" HO"? EM HOUM B H$ HO"U (139)

CuadradaM Q raxyH r&dsHsS U sE r@wttH uzZuE rarH rérsy wH

swH svuL ux@wG C?1° (140)
M:@I—iI:fLngLsﬁt GC?16 (141)
Tabla 33

Capacidad portante de la calicata 5 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C5 Corrida 19.32 6.44 3.42 1.14
C5 Cuadrada 20.05 6.68 3.69 1.23
C5 Circular 19.51 6.50 3.65 1.22
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4.1.3.6.Calicata 6
En la calicata 6, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 6.88 kg/cm2 para falla gengradkg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de €22 kgra
falla general y 1.37 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion cireslde 7.10

kg/cm?2 para falla general y 1.35 kg/cm2 para falla local.

Tabla 34
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 6 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesién (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C6 30.43 0.15 0.00172

Tabla 35
Datos de la fundacion de la calicata 6 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cr g=Df*y
C6 300 150 0.516

Tabla 36
Factores de carga de la calicata 6 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C6 38.56 23.63 20.64 13.59 4.23 1.43

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (142)
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Corrida M @ r & wH u Ziv xE rﬁ/sHtué&uE—ZH rersyvHswmHtr&vl

tr&xvGC?1° (143)
M=@ |3c| 288 | x#zGC?18 (144)
CuadradaM Q sdu H %9 M BWME réirH U H $ HU (145)

Cuadrada MQ sdu HsmduzvxE r&vs HtuX uE rérH rérsyw

swHtr&vL ts&vGC?1° (146)
M = @lﬂc] L=>°L y&z GC?1° (147)
Circular MQ sduH %W PEMBME rarH U H $BHU (148)

Circular MQ s&u HsmduzZwxE rivs HtuXuE réarH rérsyw

swHtr&vL tsasGC?1° (149)

655

M = @|5£|_ L y&rGC?1° (150)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

. 6 " " A "
CorridaM Q- %" H 0 ?EMH—Z)UN;‘HEBHO U (151)
Corrida qu—j H réwH s uiv{E rivsH vid E—Z HrérsywswmH
s#uL upauG C? 16 (152)
M = @|3c||_7""7|_savGC?|6 (153)

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EM H O/ ™M B $ HO"U (154)
CuadradaM Q ra xyH réwHs Wv{E r&wsX vtau E rdarH rérsy W

swiH svéuL vérGC?1° (155)
M = @l—ﬁﬁ L=>"L sayGC?1° (156)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMH UMM B Ha$ HO"U  (157)
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Circular MQ raxyH rawHs Bv{E riwsH vtu E rarH rérsyw

swiH svuL véx G 18 (158)
M:@|3§L%:L SEWG C? 16 (159)
Tabla 37

Capacidad portante de la calicata 6 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C6 Corrida 20.64 6.88 3.73 1.24
C6 Cuadrada 21.84 7.28 4.10 1.37
C6 Circular 21.31 7.10 4.06 1.35

4.1.3.7.Calicata 7

En la calicata 7, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 10.39 kg/cm2 para falla general y 1.42
kg/cm2 para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrade #8.64
kg/cm2 para falla general y 1.52 kg/cm2 para falla local; y para tgién

circular es de 10.29 kg/cm2 para falla general y 1.50 kg/cm2 para falla local.

Tabla 38
Propiedades fisicas y mecénicas de la calicata 7 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C7 34.27 0.11 0.00173

Tabla 39
Datos de la fundacién de la calicata 7 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio
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Calicata Profundidad de cimentacién (cm Ancho de cimentacion (cir g=Df*y
Cc7 300 150 0.519

Tabla 40
Factores de carga de la calicata 7 para el calculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Nqg Ny N'c N'g N'y
c7 5453 38.33 40.77 16.13 5.4 2.11

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (160)

Corrida M @ r&sHwW I UE rivsHuziuEZ H rérsyiHswHvrgyL

usszGC?I1° (161)
_ e 75 <

|v|_@|—jcI L (162)

CuadradaM Q sau H %9 M WME réirH U H $ HU (163)

CuadradaM Q sau Hss&Hww uE rvs{HuZu uE rdarH réarsy wH

swHvrgyL usft GC?16 (164)
M = @|3cI L22L sr&avG C? 18 (165)
Circular MQ sduH%BPEMBME rarH U H $ GHU (166)

Circular MQ sau HssdHww uE rvs{HuZu uE rarH rérsywH

swHvrgyL urayG C~
HvryyL urzyGCc? 16 (167)

M = @I3|:|L 'Lsra{ GC?1° (168)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaMQ)_—j%"HO"?EMH—Z)@N‘IlﬂiHO"U (169)
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Corrida M @< H réisHs s UE rivsH wa E< H rérsy iHsw

tssL vex GC?1° (170)
M=@ I LY L satGC? 18 (171)
¢ 7

CuadradaM Q raxyH %" HO"?2 EM HO/M B Hi$ HO0"U (172)

CuadradaM Q raxyH rdésHsx uUE rvs{H waE rdrH rérsy wH

swH téasL viexG C?1° (173)
M:@|—j$L%:LsmGC?|6 (174)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMH QUMM B ia$ H0"U  (175)

Circular MQ raxyH rasHsx uUE rvs{H waE réarH réarsy wH

swH téasL viusG @ |° (176)
_ 56, 885 . "6

M_@l—ji L—"L s&rGC?| (177)

Tabla 41

Capacidad portante de la calicata 7 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
Cc7 Corrida 31.18 10.39 4.26 1.42
c7 Cuadrada 31.92 10.64 4.56 1.52
c7 Circular 30.87 10.29 451 1.50

4.1.3.8.Calicata 8
En la calicata 8, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacién corrida es de 3.91 kg/cm2 para falla gen@r@®ykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de 4412 lggra
falla general y 0.96 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion ciresilde 4.01

kg/cm2 para falla general y 0.95 kg/cm2 para falla local.
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Tabla 42
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 8 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesién (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C8 26.29 0.10 0.00173

Tabla 43
Datos de la fundacion de la calicata 8 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
C8 300 150 0.519

Tabla 44
Factores de carga de la calicata 8 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C8 27.71 147 10.35 115 3.42 0.91

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

Corrida MQ@ % H?E M BMEZ 0 H $ AU (178)

Corrida MQ rarHtyg sk rx'a/s{l-|svéyrE—2H rarsyuHswmHsrawe

ssyvGC?1° (179)

M=@ I L2 L upsGC?1° (180)
¢ 7

CuadradaM Q sdu H %P M ®WME réirH U H $ BU (181)
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CuadradaM Q sau Hsr&ty§ s rvsHsVrE rdarH réarsy wH

swHsraw. stasGC?1° (182)
M = @|3c] L=2"L varGC21° (183)
Circular MQ sduH %W PEMBME rarH U H $GHU (184)

Circular MQ sau Hsr&tyd s res{Hsv§rE rarH réarsy wH

swHsrawL stiavGC?1° (185)

M = @|3cI L=2*L vasGC21° (186)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaMQ.—j%"HO"?EMH—Z)@N‘IlﬂiHO"U (187)

Corrida MQL—?H re(uHssAVrE rivs H U\é{E—ZH rarsyiHswmi

rfsL taxGC?16 (188)
_ e, 6& .. 6
M-@I?:IL ~Lra{Gceel (189)

CuadradaM @ raxyH %" HO"? EM H O Bt $ H 0" U  (190)
CuadradaM Q raxyH rBuUHSSA&rE rvs{H uwW& E rédrH rérsy wH
swHrfsL tayGC?1° (191)
M = @lﬂclL UL rgxGC? 16 (192)
Circular MQ raxyH %" HO"? EM H MW B ta$ H 0"U  (193)
Circular MQ raxyH rtuHsSS&vrE rvs{H & E rarH réarsy wH

swHrsLtavGI® (194)

M = @|3c|L6“8L r §wG C? |6 (195)
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Tabla 45

Capacidad portante de la calicata 8 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C8 Corrida 11.74 3.91 2.66 0.89
C8 Cuadrada 12.31 4.10 2.87 0.96
C8 Circular 12.04 4.01 2.84 0.95

4.1.3.9.Calicata 9
En la calicata 9, la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran
Lirio para cimentacion corrida es de 6.53 kg/cm2 para falla gengrébykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de €22 lggra
falla general y 1.68 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion ciresilde 7.09

kg/cm2 para falla general y 1.67 kg/cm2 para falla local.

Tabla 46

Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 9 para el célculo de la capacidad

portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C9 28.38 0.25 0.00171

Tabla 47

Datos de la fundacion de la calicata 9 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
C9 300 150 0.513
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Tabla 48
Factores de carga de la calicata 9 para el calculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Nqg Ny N'c N'g N'y
C9 32.61 18.63 14.64 13.6 3.83 11

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ AU (196)

Corrida M Q rdwHut& sE révsw-lszé(uE—ZH rarsysHswmisvikvL

s{av{GC? 16 (197)

M=@ I L1 x@ G C21° (198)
é 7

CuadradaM Q sdau H %9 P M BWME réirH U H $ BU (199)

CuadradaM Q sau HwidH ut& s rdwsuiszXuE rdarH réarsysH

swHsvkvL ts&xGC?1° (200)
_ e, 65 . 6
M—@I—BJ:IL—Ly'atGC?I (201)
é 7
Circular MQ sduH%WBPEMBME rarH U H $ GU (202)

Circular MQ sdu HwHutksE rvsiHszZXuE rarH rérsysH

swHsvkvL tsdzGC?1° (203)
_ ae, 6565< .. 6
M_@lﬁiclL L ye{ GC?I (204)
¢ 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

H 6 n n ’? n
Corrida M@= %" H 0"? EM HDUM B H 0"U (205)
Corrida M (11—3 HréwHSUWTrE résud uz‘qu—z HrérsysHswmiH

sarL vayGC?1° (206)
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M=@ I L2 L saxGC? 18 (207)
é 7
CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH O/rMI B i $ H 0" U (208)

CuadradaM Q raxyH réewHSUXrE r@wsud uzZuE rdarH rérsy sH

swmiH ssirL wrau G C? 16 (209)

M=@IE L2 L sazGC218 (210)
¢ 7
Circular MQ raxyH %" HO"? EM H QUMW B & $ H 0"U  (211)

Circular MQ raxyH rewHS U rE r@wsud uzZuE rarH réarsy sH

swH ssrL wad G 1 (212)
M:@l—?L%“L SHYG C? 16 (213)
Tabla 49

Capacidad portante de la calicata 9 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C9 Corrida 19.59 6.53 4.37 1.46
Cc9 Cuadrada 21.66 7.22 5.03 1.68
C9 Circular 21.28 7.09 5.00 1.67

4.1.3.10.Calicata 10
En la calicata 10, la capacidad portante del suelo del centro paleidn
Lirio para cimentacion corrida es de 10.69 kg/cm2 para falla general y 1.50
kg/cm2 para falla local; mientras que, para cimentacion cuadrada &%.10
kg/cm2 para falla general y 1.63 kg/cm2 para falla local; y para tagién

circular es de 10.76 kg/cm2 para falla general y 1.61 kg/cm2 para falla local.
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Tabla 50
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 10 para el célculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C10 34.26 0.14 0.00171

Tabla 51
Datos de la fundacion de la calicata 10 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
C10 300 150 0.513

Tabla 52
Factores de carga de la calicata 10 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C10 53.97 37.78 39.96 15.78 5.38 2.09

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (214)

Corrida MQ r&vHwW@&YE rx'a/sw-luy'j/zE—ZH rarsysHswmiHu{§xL

utixGCe1° (215)

M=@ I LI Lsra{GC?1° (216)
¢ 7

CuadradaM Q sau H %9 M WME réirH U H $ HU (217)

CuadradaM Q sau HsvdH WA YE rivsuiHuyy zE rdarH réarsy sH

swHu{dxL uuurGcC?1° (218)
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M=@ ¥ LIZ L sssrGC21° (219)
é 7
Circular MQ sduH %W PEMBME rarH U H $ GHU (220)

Circular MQ sau Hsvd WA YE rivsiHuyy zE rarH rérsysH

swHu{dxL utdizGC?16 (221)
_ e, 766< « 6
M=@IEL—"L srgxGC?| (222)
¢ 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones
. 6 " " A "
Corndanz—7% HO ?EMH—Z)UIWEBHO U (223)

Corrida MQL—?H ravHs vy zE révs V\u'azE—ZH rarsysHswmid

ta{ L vawrGC?1° (224)
M=@ I L2 swrG 218 (225)
é 7

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH O B th$ HO0"U (226)

CuadradaM Q raxyH r&vHswy zE r@ws il w&E rérH rérsy sH

swiH ta{ L va{GC?1° (227)
M=@ |i<’§" L2 L s®uG C? 16 (228)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMH QUMM B Ha$ HO"U  (229)

Circular MQ raxyH révHswy zE riwsud wi&ZE rarH rérsy sH

swHt{ L vavGI° (230)
M:@lécf’l_s—le_ SEsGC? 18 (231)
Tabla 53

Capacidad portante de la calicata 10 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
Ci10 Corrida 32.06 10.69 4.50 1.50
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C10 Cuadrada 33.30 11.10 4.89 1.63
C10 Circular 32.28 10.76 4.84 1.61

4.1.3.11.Calicata 11
En la calicata 11, la capacidad portante del suelo del centro palieidn
Lirio para cimentacion corrida es de 9.36 kg/cm2 para falla geng&rél kg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de @72 kgra
falla general y 1.53 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion cireslide 9.43

kg/cm2 para falla general y 1.52 kg/cm2 para falla local.

Tabla 54
Propiedades fisicas y mecéanicas de la calicata 11 para el calculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
Ci11 33.34 0.13 0.00171

Tabla 55
Datos de la fundacion de la calicata 11 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacién (cm Ancho de cimentacion (cir g=Df*y
Ci11 300 150 0.513

Tabla 56
Factores de carga de la calicata 11 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C11 49.64 33.68 34.01 15.98 5.08 49.64
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Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M W MEZU H $ AU (232)

Corrida MQ rduHv{& VE r:‘zi/sw-IULii(zE—ZH rarsysHswmHHuwis L

tza{GC?18 (233)
M = @|ﬁcI L5 L {axGC21° (234)
CuadradaM Q sdu H %P M WME réirH U H $ BU (235)

CuadradaM Q sau Hsiud v{& VE r@wvsuiHuuxzE rdarH réarsysH

swHuwisL t{&xGC?1° (236)
M = @I—al:]L—L{ tGC?16 (237)
Circular MQ sduH%BPEMBME rarH U H $GU (238)

Circular MQ sdu Hsudv{&VvE rvsiHuuxzE rarH rérsysH

swHuwisL tz4zGC?1° (239)

M = @l—*’tﬁ L=L {#uGC21° (240)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

. 6 " " A "
CorridaM @< %" H 0”2 EM H-DUM B H 0" U (241)
Corrida MQ.—? HrauHswWzE rivsuid wa E—Z HrarsysHswmiH
s@rL vauGcC?I® (242)
M=@ 1% L= L sdsGC?1° (243)

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EM HO/TM B Hi$ HO"U (244)
CuadradaM Q rdaxyH rduHswWzE riwvsid wad E rdarH rérsy sH

swH sf& L varGC?1° (245)

M = @l—"t' L2X L sw G C?10 (246)
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Circular MQ raxyH %" HO"?2 EM HOUMW B Hi$ HO"U  (247)

Circular MQ raxyH rduHswW zE riwsuid waE rdrH réarsy sH

swH s L vaewG @ |° (248)
_ 56, 849 . 516

M—@I—jl:l L— L s&tGC?I (249)

Tabla 57

Capacidad portante de la calicata 11 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
c11 Corrida 28.09 9.36 4.23 1.41
Ci11 Cuadrada 29.16 9.72 4.60 1.53
Ci11 Circular 28.28 9.43 4.55 1.52

4.1.3.12.Calicata 12
En la calicata 12, la capacidad portante del suelo del centro paleidn
Lirio para cimentacién corrida es de 3.36 kg/cm2 para falla gen@r@dykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de 282 lggra
falla general y 0.99 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion ciresilde 3.54

kg/cm2 para falla general y 0.98 kg/cm2 para falla local.

Tabla 58
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 12 para el célculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
Ci12 24.08 0.13 0.00176
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Tabla 59
Datos de la fundacion de la calicata 12 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacién (cm Ancho de cimentacion (cir g=Df*y
C12 300 150 0.528

Tabla 60
Factores de carga de la calicata 12 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
Ci12 235 1151 7.18 11.42 3.04 0.72

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (250)

Corrida MQ r& uHtuavrE ria/tszﬂst—ZH rarsyxswmi ysizL

srazGC?16 (251)

M=@ 1% L22L uaxGC? 8 (252)
¢ 7

CuadradaM Q sdau H %9 M WME réirH U H $ BU (253)

CuadradaM Q sau HsiudtudvrE riwtzHssavsE rdarH réarsy xH

swH ysizL sr&sGC? 16 (254)
M=@ 1% L22°L usrGC? (255)

¢ 7
Circular MQ sduH%WPEMBME rarH U H $ U (256)

Circular MQ s&u HsudtudvrE rivtzHssavsE réarH rérsy xH

swH ysizL srxtGC? 16 (257)

M=@ 1% L2 L uaG C?1 (258)

é
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Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaM @< %" H 0"? E M H-DUM B H 0" U (259)
Corrida MQL—?H rAuHss¥tE ratzH urévE—ZH rarsyxHswmi

rgtL t&x{GC?16 (260)
M = @l—"t' L=FLrgrGeeis (261)
CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH OB th$ HO"U (262)
CuadradaM Q r@axyH r@uHss¥tE rwtzH w& E rérH rérsyxH
swiH ratL tdyGC?1° (263)
M = @l—al:IL L ra{GC?I8 (264)
Circular MQ raxyH %" HO"? EMH QUM B ti$ H 0"U  (265)

CircuarMQ raxyH r@uHss¥tE rwtzH u& E rarH rérsyxH

SWH r{tL t§wG C? 16 (266)
M = @I—al:] L=2°L rgzGC21° (267)
Tabla 61

Capacidad portante de la calicata 12 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C12 Corrida 10.08 3.36 2.69 0.90
C12 Cuadrada 10.81 3.60 2.97 0.99
Ci12 Circular 10.62 3.54 2.95 0.98

4.1.3.13.Calicata 13
En la calicata 13, la capacidad portante del suelo del centro pdlieidn
Lirio para cimentacion corrida es de 7.69 kg/cm2 para falla geng&rél \kg/cm2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de &2 k@ra
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falla general y 1.87 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion aireslde 8.42

kg/cm2 para falla general y 1.86 kg/cm2 para falla local.

Tabla 62
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 13 para el célculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C13 29.40 0.29 0.00169

Tabla 63
Datos de la fundacion de la calicata 13 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentaciéon (cm Ancho de cimentacion (cr g=Df*y
C13 300 150 0.507

Tabla 64
Factores de carga de la calicata 13 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C13 35.41 20.91 17.36 13.59 4.05 1.26

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (268)

Corrida MQ r&{ Hu v sk rx'a/ryHtréisE—ZH rarsx{HswrmH sy xL

tudy GC?1° (269)
M=@I¥£ L2 L ys{GC?I (270)
¢ 7
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CuadradaM Q sdu H %P M ®WME réirH U H $ BU (271)

CuadradaM Q sau HH{#HuwwsE riwryHtr§sE rarH rarsx{H

swHsyaxL twysGC?1° (272)
M = @I—al:I L=22 L z@yG C? 1 (273)
Circular MQ sauH % PE M BWME rarH U H $ GIU (274)

Circular MQ sau Hf#uviv sk rewryHtrdsE rarH rarsx{H
swHsyaixL twiy G C?1° (275)

M = @li’l:I L— L z@tGC?1° (276)

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

. 6 " " A n
CorndaMQl—7% HO ?EMH—Z)UI‘VHEBHO U (277)
Corrida MQL—?H réf Hs uiv{E révryH vré'wE—ZH rarsx{HswmiH
stix L vavG C?1° (278)
M=@ |3c] L2>°L sasGC? 16 (279)

CuadradaM @ raxyH %" HO"? EMH O/TM B $ H 0"U  (280)

CuadradaM Q raxyH r& Hs v {E r@wryH vravE rérH rérsx{H

swiH st L wxér GC?1° (281)
M=@ & L2 L sayGCei (282)
<

CircularMQ raxyH %" HO"? EMH UM BH$SHO"U (283)

Circular MQ raxyH r&{ Hs v{E r@ryH viawE réarH rérsx{H

swH st L wilyG @ 6 (284)
M:@%\ﬁ’L%;LsaxGC?lf’ (285)
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Tabla 65

Capacidad portante de la calicata 13 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C13 Corrida 23.07 7.69 4.84 1.61
C13 Cuadrada 25.71 8.57 5.60 1.87
C13 Circular 25.27 8.42 5.57 1.86

4.1.3.14.Calicata 14

En la calicata 14, la capacidad portante del suelo del centro paleido
Lirio para cimentacién corrida es de 8.66 kg/cm2 para falla gengré®ykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacién cuadrada es de TR lggra
falla general y 1.95 kg/cm2 para falla local; y para cimentacion ciresilde 9.51

kg/cm2 para falla general y 1.94 kg/cm2 para falla local.

Tabla 66
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 14 para el célculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio

Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
C14 30.41 0.30 0.00150

Tabla 67
Datos de la fundacion de la calicata 14 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cmr  g=Df*y
Cl4 300 150 0.513

Tabla 68

Factores de carga de la calicata 14 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio
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Falla general Falla local

Calicata Nc Nqg Ny N'c N'g N'y

Ci14 38.49 23.62 20.57 13.54 4.28 1.42

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (286)

Corrida MQ rarHuz {E révsw-ltué(tE—ZH rerswiHswmHtravyL

twfzGC?1° (287)

M=@ 14 L1 z8xG C21° (288)
é 7

CuadradaM Q sau H %9 M BWME réirH U H $ BU (289)

CuadradaM Q sé&du HUurHuz {E riwsuiHtuxtE rarH rérswiH

swHtravyL tz§zGC?1° (290)

M=@ I LE=7L {&xGC?1° (291)
é 7

Circular MQ sdu H %9 PE M BME rarH U H $ GlU (292)

Circular MQ sau Hurdu zZ {E r&vsuiHtuXxtE rarH rérswiH

swHtravyL tzavtGC?1° (293)
M=@ I+ L2l {avsGC?1 (294)
é 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaM @ %" H 0”2 E M H-DUM B H 0" U (295)

Corrida MQL—?H rarHs WvVE rvsiH vt E—ZH rerswiHswmM

sétL wx GC?1° (296)
M=@ I L2 L sa{GC?I° (297)
é 7

CuadradaM Q raxyH %" HO"?2 EM H O/ B i $ H 0" U (298)
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CuadradaM Q raxyH rarHsW@v\E r@wsuid viZ E rdarH rérswiH

swiH swt L wzawG C? 18 (299)
M:@@:ng—j‘gL SEWG C? 16 (300)

Circular MQ raxyH %" HO"? EMH QUMM B ia$ H 0"U  (301)

Circular MQ raxyH rarHsWlv\E rewsud viZ E rarH réarswiH

swiH svit L wzs G |° (302)
M:@I?Lg—fgL sfvGC? 18 (303)
Tabla 69

Capacidad portante de la calicata 14 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
Cl4 Corrida 25.98 8.66 5.06 1.69
C14 Cuadrada 28.98 9.66 5.85 1.95
Cl14 Circular 28.52 9.51 5.81 1.94

4.1.3.15.Calicata 15
En la calicata 15, la capacidad portante del suelo del centro paleido
Lirio para cimentacién corrida es de 9.43 kg/cm2 para falla gengrébykg/cm?2
para falla local; mientras que, para cimentacion cuadrada es de 12132 kgra
falla general y 1.89 kg/cm2 para falla local; y para cimentaciénlaires de

10.14 kg/cm?2 para falla general y 1.87 kg/cm2 para falla local.

Tabla 70
Propiedades fisicas y mecanicas de la calicata 15 para el célculo de la

capacidad portante en el C.P. Moran Lirio
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Calicata Angulo de friccion (°) Cohesion (kg/cm2) Peso especifico (kg/cm3)
Ci15 31.41 0.27 0.00173

Tabla 71
Datos de la fundacion de la calicata 15 para el calculo de la capacidad portante

en el C.P. Moran Lirio

Calicata Profundidad de cimentacion (cm Ancho de cimentacion (cnr g=Df*y
C15 300 150 0.519

Tabla 72
Factores de carga de la calicata 15 para el célculo de la capacidad portante en

el C.P. Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Nc Ng Ny N'c N'g N'y
C15 419 26.61 24.38 13.43 4.53 1.58

Ecuaciones para falla general para cimentaciones

CorridaM @ % H?E M WME-U H $ BU (304)

CorridaM Q@ rdy Hvsir E rx‘ivs{Htxé&sE—ZH rersyuHswmHtva zL

tza{ GC?16 (305)

M=@IE L1 {auGC?1° (306)
¢ 7

CuadradaM Q sdu H 9P M BWME réirH U H $ BU (307)

CuadradaM Q sau HydHv{r E rvs{Htx&sE rdarH réarsy wH

swHtvazL usiwG C? 18 (308)

M=@ 1% LPL stawG C21° (309)
. 7

CircularMQ@Q sauH %9 PE M BME rérH U H $ U (310)

140



Circular MQ sau Hy&HvsfrE rvs{Htx&XsE rarH réarsyw

swHtvazL ur&#tGC?18 (311)
M=@ 1% LI2°L sravG C21° (312)
é 7

Ecuaciones para falla local para cimentaciones

CorridaMQ.—?%"HO"?EMH—G%LA'JWHEBHO"U (313)

Corrida MQL—(;H rty Hswuk riws {H vv:Z{lLE—ZH rerswiHswm

szl vEyGC? 16 (314)
M=@ ¥ L2 L suxGC?18 (315)
¢ 7

CuadradaM Q raxyH %" HO"? EMH O/ EHi$ HO0"U (316)
CuadradaM Q raxyH rey HSUWUE rews{H v UuE rédrH rérswid

swmH swizL wxéxG C? 16 (317)
M:@I—j:IéLg—j: L sa{GC?16 (318)
Circular MQ raxyH %" HO"?EM HOUM B H$S HO"U (319

Circular MQ raxyH rey HsWUuE riwvs{H v LE rarH rérsw i

swH swizL wxét G I° (320)
M:@I—i’;l:‘IéLg—js L sayGC? 18 (321)
Tabla 73

Capacidad portante de la calicata 15 del suelo del centro poblado Moran Lirio

Falla general Falla local
Calicata Tipo de cimentacion qu gadm qu gadm
C15 Corrida 28.29 9.43 4.97 1.66
C15 Cuadrada 31.05 10.35 5.66 1.89
C15 Circular 30.42 10.14 5.62 1.87
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4.1.4. Mapas de zonificacion
4.1.4.1.Mapa de la clasificaciéon de SUCS y AASHTO
En el mapa de zonificacién de la clasificacion del suelo del deea

expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio, elaborado a partir de los
sistemas SUCS y AASHTO, se identificaron cuatro zonas principafesi@ion
del tipo de suelo predominante. La zona CL (arcilla inorganica de Inagalia
plasticidad) estuvo representada en las calicatas C1, C4, C5, C6, C7, GO, C10
C11, indicando suelos cohesivos con comportamiento plastico moderado,
adecuados para cimentaciones superficiales con ciertas consideraéameas.
La zona ML (limos inorganicos de baja plasticidad) se encontré eallaatas
C13, C14 y C15, caracterizada por suelos de baja cohesion y mayor
susceptibilidad al agua. La zona MH (limos inorganicos de alta gitkt) se
identifico en la calicata C8 Y C12, asociada a suelos de altpresifilidad y
comportamiento critico frente a la humedad. Finalmente, la zonarCita(de
alta plasticidad) comprendi6 las calicatas C2 y C3, consideradgstos @ara

cimentaciones convencionales sin tratamiento previo.
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Figura 51

Mapa de clasificacion de SUCS en el centro poblado Moran Lirio
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4.1.4.2.Mapa de la capacidad portante

En los mapas se presenta la distribucion del area del Centro Poblado
Moran Lirio, clasificada segun los tipos de capacidad portanteudt § los
modos de falla asociados a los tipos de cimentacion (corrida, cuadieddar);
considerando tanto la falla local como la falla general. En primar,llas suelos
con capacidad portante mala, definidos en el rango de 0.5 a 1.00 kg/cm?, se
distribuyen principalmente bajo condiciones de cimentacion corrida can fal
local, abarcando en total 1.396 hectareas. Asimismo, esta condicibiéh se
presenta en 1.397 hectareas cuando se considera cimentacién cuadralia con fa
local y finalmente presenta 1.397 cuando se considera cimentaciéarcacal
falla local, mientras que no se identificaron areas con estadpaaidad portante
bajo falla general con cimentacion corrida, cuadrada y circularessittgtaion
revela zonas con suelos de baja resistencia, que requieren intervencionas técni
como mejoramiento del terreno o uso de cimentaciones especialesrpataga
la estabilidad de futuras edificaciones. Por otro lado, la capacidad poegular,
correspondiente al intervalo de 1.00 a 1.50 kg/cmz2, muestra una distribucion mas
equilibrada en el area de estudio. Bajo cimentacion corrida con falleafesge
identificaron 1.365 hectareas, mientras que, en el caso de cimertaadrada
con falla local, el area fue ligeramente mayor, alcanzando 2.70&det Esta
categoria también aparece en 1.103 hectareas bajo condicionda derfatal
con cimentacion cuadrada y circular, en el caso de falla local es 1€@fehs
para cimientos cuadrados y 1.385 hectareas para cimientos circulaces lo
sugiere la presencia de suelos moderadamente adecuados para inmentac
convencionales, siempre que se apliqguen consideraciones técnicas aslecuad

durante el disefo estructural.
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En cuanto a la capacidad portante buena (1.50 a 2.00 kg/cm?), se registré
una extension significativa en zonas con falla general, siendo de &@ételas
para cimentacion corridas y de 1.103 hectareas para cimentacion csagdrada
circular. En caso de falla local, siendo 1.295 hectareas para aiinests
corridas, 2.927 hectareas para cimentaciones cuadradas y 2.613 hectareas para
cimentaciones circulares. Estas areas representan sectores dePGllattio con
suelos favorables, capaces de soportar cargas estructurales sin requosrimien
especiales, lo cual es positivo para la planificacion urbana. Finamian
categoria de capacidad portante muy buena, con valores superiores a 2.00 kg/cm?,
fue identificada exclusivamente bajo la condicién de cimentaciadrada con
falla general, en una extension de 4.031 hectareas para cimentaciones gorrid
4.292 hectareas para cimentaciones cuadradas y circulares. Esta zonwaonce
los suelos con mejores condiciones estructurales dentro del area de@&xpansi
urbana, ideales para cimentaciones convencionales sin necesidathmétito
previo.

En conjunto, los resultados indican que el Centro Poblado Moran Lirio
presenta una distribucion geotécnica heterogénea. Si bien existencaneas
capacidad portante muy favorable, una parte significativa del terreno requiere

atencion técnica especializada.
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Tabla 74

Distribucion de Areas de Acuerdo a la Capacidad Portante en falla general en

el Centro Poblado Moran Lirio

Area (ha)
Regular Buena
Tipo de capacidad portante del suelc
< 5.00 kg/cm >5.00 kg/cm2
Cimentacion corrida falla general 1365 4.031
Cimentacion cuadrada falla general 1.103 4.292
Cimentacion circular falla general 1.103 4.292

Tabla 75

Distribucion de Areas de Acuerdo a la Capacidad Portante en falla local en el

Centro Poblado Moran Lirio

Area (ha)
Mala Regular Buena
Tipo de capacidad portante de
suelo 0.5a1.00 1.00a1.50  1.50a2.00

kg/cm2 kg/cm kg/cm?2

Cimentacion corrida falla local 1.397 2703 1.295
Cimentacion cuadrada falla loc: 1.397 1.072 2927
Cimentacion circular falla local 1.397 1.385 2614
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Figura 52

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacién Cuadrada, Falla Local
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Figura 53

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacién Cuadrada, FallalGener
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Figura 54

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacién Corrida, Fadla Loc
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Figura 55

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacién Corrida, Fakaabe
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Figura 56

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacion Circulkx,Lieakl
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Figura 57

Mapa del Valor de la Capacidad Portante en el Centro Poblado Moran Lirio, Cimentacion Circulbx,Gexteral
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4.2. Contrastacion de hipotesis
Se emple6é un analisis de varianza (ANOVA) utilizando el software

MiniTab 22 para comparar los valores de capacidad portante en diferentes zonas.

(O QLYHO GH VLJQLILFDQFLD . IXH HVWDEOHFLGR HQ
+LSYWHVLV QXOD +u (O YDORU GH ODURDSDFLGD
significativamente en diferentes zonas del area de expansion urbanarmel ce
poblado de Moran Lirio en funcién a sus propiedades fiscas y mecénicas del
suelo.
+LSYyWHVLV DOWHUQDWLYD +v (O YDORDUWGGB OD F
significativamente en diferentes zonas del area de expansién urbanarmel ce
poblado de Moran Lirio en funcién a sus propiedades fiscas y mecéanicas del
suelo.

Para verificar la aceptacion de la hipotesis alternativa o reutegrs utilizado los

datos de la capacidad portante del suelo de las quince caldetaérea de

expansion urbana en su estado natural.
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Tabla 76

Datos utilizado para el analisis ANOVA.

< - - -
< 4 0 a = S S 5
o a L z Q 0_< a) <
: s g3 3 8% 4, 258 & 2§ 23% 3% 28 2§ 2%
» o0 =z 5 o2 S =9 0 o9 oug ouw?> = A & =
w a0 ws == 29 I <3 I z0 Iz0O oKX fa g a)®}
2 F2 53 = 22 728 3 $f  $63 %83 08 o3 of
= "L 3T = =3 E sg 5%t 5°° g% go  g°©
= (®) ‘5 w < < <
O O o O
1 0 16.71 44.69% 22.61% CL 27.35 0.19 4.97 5.45 5.35 1.09 1.22 1.22
2 0 17.08 50.31% 22.18% CH 18.23 0.20 2.07 2.36 2.34 0.78 0.90 0.90
3 0 18.62 53.82% 34.31% CH 17.01 0.19 1.83 2.09 2.08 0.73 0.84 0.84
4 0 16.34 43.08% 24.86% CL 28.39 0.23 6.37 6.99 6.86 141 1.61 1.60
5 0 22.85 40.13% 14.73% CL 30.34 0.11 6.44 6.68 6.50 1.14 1.23 1.22
6 0 22.36 47.55% 21.23% CL 30.43 0.15 6.88 7.28 7.10 1.24 1.37 1.35
7 0 22.86 47.35% 23.08% CL 34.27 0.11 10.39 10.64 10.29 1.42 1.52 1.50
8 0 17.55 57.88% 6.16% MH 26.29 0.1 3.91 4.10 4.01 0.89 0.96 0.95
9 0 18.87 32.28% 10.50% CL 28.38 0.25 6.53 7.22 7.09 1.46 1.68 1.67
10 0 14.32 36.53% 12.19% CL 34.26 0.14 10.69 11.10 10.76 1.50 1.63 1.61
11 0 18.75 36.94% 12.60% CL 33.34 0.13 9.36 9.72 9.43 141 1.53 1.52
12 0 19.75 82.52% 29.62% MH 24.08 0.13 9.36 9.72 9.43 0.90 0.99 0.98
13 0 16.6 50.25% 10.40% ML 294 0.29 7.69 8.57 8.42 1.61 1.87 1.86
14 0 14 42.72% 13.13% ML 30.41 0.3 8.66 9.66 9.51 1.69 1.95 1.94
15 0 14.05 45.92% 11.07% ML 31.41 0.27 9.43 10.35 10.14 1.66 1.89 1.87

Nota Se muestra los datos ingresados para el andlisis en el programa MiniTab 22
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El valor de p obtenido del andlisis ANOVA fue de 0.00, lo que indica que
existe una diferencia significativa en la capacidad portantswigd entre las
diferentes zonas del area de expansion urbana.
Dado que el valor de p (0.00) es menor que el nivel de significancia (0.05), se
UHFKD]D OD KLSYyWHVLY QXOD +u
Esto implica que los datos obtenidos respaldan la hipétesis altarnat
+v FRQILUPDQGR TXH OD FDSDFLGDG SRUWAHDQWH G
entre las diferentes zonas del &rea de expansion urbana de Moran Lirio.
Figura 58

Anélisis de varianza en software en MiniTab 22

Nota Se muestra los valores obtenidos del analisis ANOVA.

En la figura 57, R-cuadrado es igual a 92.02, lo que indica una credibilidad
alta de los resultados alcanzados, por lo tanto, el modelo estadisijestae los
datos. Ademas, se puede utilizar el modelo para hacer generalizanisafia
de los resultados alcanzados.

Figura 59

Resumen de modelo
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4.3.

En la Fig. 58, se muestra la gréafica de residuos para la capacidad portante
del suelo, donde se observa como los datos se acercan a la linea bidigadba
normal. Asi mismo se muestra la dispersion de residuos y orden de los valores.
Figura 60

Gréafica de residuos.

Discusion de resultados

En el &rea de expansion urbana, se observa una variabilidad de altitudes
entre las 15 calicatas, con un desnivel de 14 metros. Lata®i¢d445 msnm) es
la mas baja y la calicata 5 (3459 msnm) la mas alta. Aunqueaeh@neresenta
una topografia extremadamente accidentada, estos pequefios desniveles pueden
influir en el comportamiento geotécnico del terreno. Las zonas masa@itao
Calicata 5, Calicata 6 y Calicata 13 (3458 msnm a 3459 msnm), tienen ue drenaj
mas eficiente, lo que reduce el riesgo de saturacion del suelo. Emckasbreas
mas bajas, como Calicata 9 (3445 msnm) y Calicata 3 (3446 msnm), podrian

acumular mas agua.
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El suelo del area de expansiéon urbana del centro poblado Moran Lirio tiene
un contenido de humedad que varian entre 14.00 % y 22.86%, determinadas de
las quince calicatas distribuidas en las cinco hectareas de éxparisana del
centro poblado de Moran Lirio. Teniendo en cuenta que el contenido de humedad
influye directamente en la densidad hiumeda, cohesién y angulo de friccion. Asi
mismo, la clasificacion de las calicatas 1,4,5,6,7,9,10,11 son de arcillas
inorganicas de baja plasticidad (CL); las calicatas 13,14,15 son limosninoga
ligeramente plasticos (ML), las calicatas 2,3 son arcihasganicas de alta
plasticidad (CH) y la calicata 8,12 es de limos inorganicos mas elastico (MH).

El valor maximo de la capacidad portante del suelo del area de expansion
urbana del centro poblado Moran Lirio es de 1.95 kg/cm2, encontrada en la
calicata 14. El valor minimo es de 0.73 kg/cm2, encontrada en la calicata 3.

Los resultados obtenidos en el estudio del area de expansion urbana del
Centro Poblado Moran Lirio permitieron caracterizar detalladamente las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, lo cual coinagidiieen medida con
lo reportado en investigaciones previas. En cuanto al contenido de hutnsedad,
valores oscilaron entre 16.71% y 22.65%, indicando un rango de humedad medio,
caracteristico de suelos finos no saturados. Estos resultados guardardsionili
Santa Cruz (2018), quien también report6 contenidos de humedad bajos a medios
en suelos arcillosos y limo-arcillosos en la localidad de Soisan Martin.
Asimismo, Avilés (2018) identificd suelos finos con caracteristitagases en
el municipio de Urupuan, lo cual confirma que este tipo de suelosramoen
zonas de expansion urbana con condiciones climaticas y topograficasnsesneja

En el caso de la densidad humeda, se observo una varianza de 2.52 g/cm3

y 2.63 g/cm3; valor minimo y maximo respectivamente, se obtuvo un volumen
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constante de 102.98m. Esta condiciéon no fue ampliamente detallada en los
antecedentes, aunque estudios como el de Ravines (2017) y Caro (2018) también
identificaron rangos de densidad hiumeda estables en sus respectamsleon
estudio, lo que respalda la posibilidad de encontrar suelos relativamente
compactos en areas consolidadas urbanisticamente.

Respecto al andlisis granulométrico, los suelos del area de Moran Lirio
mostraron un claro predominio de material fino, con porcentajes superiores al
90% de paso en el tamiz N.° 200 en la mayoria de calicatas, lo qce ledi
prevalencia de limos y arcillas. Este hallazgo coincide catoémmentado por
Castillo (2017), quien identifico suelos SM y ML en el cantén Patate (lecya
y por Santa Cruz (2018), quien sefial6 la presencia de suelos CL y SC con alta
fraccion de finos en Moyobamba. Del mismo modo, Benavides (2020) y Cuno
(2021) reportaron predominancia de suelos de grano fino, lo que confirma que
estos materiales son comunes en zonas de expansion urbana con morfologias
topogréficas semejantes.

En cuanto a los limites de consistencia, el estudio evidencié una
variabilidad moderada en el comportamiento plastico de los suektacaledo
valores de indice plastico (IP) entre 6.16% y 36.76%. Estas variaciones reflejan
desde suelos de baja plasticidad, mas estables, hasta suel@splastittidad,
mas susceptibles a deformaciones. Este comportamiento fue sirhilar a
identificado por Caro (2018), quien observo que los suelos de Llacanora también
presentaban diferentes niveles de plasticidad, y por Archenti (2018), qurérénc
suelos arcillosos con comportamiento variable en Loreto. En espededfazl

como la C3 y C12 en Moran Lirio mostraron IP elevados, similar a lo reportado
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por Hernandez y Torres (2021) en Catilluc, donde las zonas no aptas estaban
compuestas por suelos de alta plasticidad (MH, OH).

Respecto a la clasificacion de los suelos segun SUCS y AASHTO, los
resultados reflejaron una clara predominancia de suelos CL y A-7-5, lo que
evidencia un terreno con materiales de baja a media plasticidadapacidad
estructural limitada en condiciones humedas. Este hallazgo es celmyenibs
resultados de Santa Cruz (2018), Cuno (2021) y Avilés (2018), quienes
identificaron suelos similares en sus respectivas zonas de estugiesencia de
suelos MH y CH en calicatas especificas como C2, C3, C8 y C1Ztandincide
con lo hallado por Hernandez y Torres (2021), quienes clasificaron estas
tipologias como no urbanizables debido a su baja capacidad estructural.

Por ultimo, en relacion con las propiedades mecanicas, los valores de
cohesion oscilaron entre 0.10 y 0.30 kg/cm?2 y el angulo de friccion interna entre
17.01° y 34.26°. Esta variabilidad es similar a la observada por Cotrina (2017) en
Jaén y por Ravines (2017) en Celendin, quienes identificaron diferencias en la
resistencia al corte de los suelos segun su ubicacion y clasific&m ambos
estudios se concluyo, al igual que en el presente, que estas propiedades s
determinantes para evaluar la capacidad portante de los suelos erdeonas
expansion.

Los valores obtenidos para la capacidad portante admisible (gadm)
mostraron una variabilidad significativa entre las 15 calicatas, comgao tpe
fue desde 0.73 kg/cm? (C3) hasta 1.95 kg/cm? (C14). Estas diferencias estuvieron
influenciadas principalmente por la cohesion, el angulo de friccion interna y la
densidad humeda de los suelos. Este comportamiento coincide con Cuno (2021),

quien report6 capacidades portantes entre 0.583 y 0.889 kg/cm2 en zonas urbanas
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en expansion, lo que valida la presencia de suelos de comportamientle wariab
la necesidad de aplicar estrategias diferenciadas de cimentacion semgum la z

Asimismo, los resultados concuerdan con lo reportado por Santa Cruz
(2018), quien identificé suelos con capacidades portantes promedio de 0.75 a 0.85
kg/cmz en Soritor, Moyobamba, también obtenidos con un enfoque descriptivo y
basado en ensayos de laboratorio. En este contexto, la calicata C3 de Moran Li
con una gadm de solo 0.73 kg/cmz?, representa un comportamiento similar al de
zonas consideradas como limitadas para cimentaciones convencionales, tal como
lo plantearon Ravines (2017) y Cotrina (2017), quienes también reportaron
capacidades menores a 1.00 kg/cm? en determinadas zonas geotécnicas,
recomendando mejoras del terreno.

Por otro lado, el hecho de que las capacidades mas altas en Morae Lirio s
registraran en cimentaciones cuadradas con falla general, como enG13B5 y
coincide con los resultados de Caro (2018), quien encontrd capacidades entre 2.09
y 2.75 kg/cm?, destacando que la capacidad aumenta cuando se mejora la
geometria de la cimentacién y las condiciones del suelo. EBtstaimbién se

aproximan a lo hallado por Avilés (2018), quien determiné que suelos

SUHGRPLQDQWHPHQWH OLPRVRYVY DOFDQ]J]DURQ FDSDFL

a 2.8 kg/cm?), rango en el que se encuentran las calicatas de mejor desempefio en
el presente estudio.

Ademas, se confirmé que la falla general ofrece valores superiores de
capacidad portante en comparacién con la falla local, lo cual conatmrda
sefialado en los fundamentos teéricos y en estudios como el de Hernandez y Torre
(2021), quienes establecieron zonas aptas (mas de 1.00 kg/cm2), medianamente

aptas (0.81.00 kg/cm?) y no aptas (menos de 0.8 kg/cm?), siendo este mismo
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criterio aplicable a las calicatas de Moran Lirio, especialemeara fines de
planificacion urbana y disefio de estructuras.

Siendo asi, los resultados del presente estudio ratificaron los hallazgos
previos, demostrando que los valores de capacidad portante varian
significativamente segun las propiedades del suelo, y que la zadifican base
en estos valores resulta fundamental para el desarrollo urbano. Los suelos d
Moran Lirio presentaron tanto zonas con alta capacidad estructural, atoas
gue requeriran tratamiento o técnicas especiales de cimentacion, alineadndose con

la experiencia recogida en diversas investigaciones similares.

Tabla 77

Propiedades fisico-mecéanicas del suelo en el centro poblado de Moran Lirio

©

o ® §e]
g B T Limites de consistencia O BFESE S < &g
© c = S T g o © g E
o o £ O T 5 T & LS L ©
= £ 3 - %) c E < 3 8 & ¢
S s < n © = QO 2 = & 8

o g 4 a o < O 0 <« % O
Cl 16.71 44.69% 22.08% 22.61% CL A-7-5 019 032 2735 1.22

'_\
[ee]
N
N

C2 17.08 53.53% 28.13% 2540% CH A-7-5 0.33 0.37 0.90
C3 18.62 56.27% 19.51% 36.76% CH A-7-5 0.19 0.18 17.01 0.84
C4 16.34 42.77% 18.22% 24.55% CL A-7-5 023 0.33 2839 161
C5 2285 40.13% 25.40% 14.73% CL A-7-5 0.11 0.36 3044 1.23
C6 2236 47.55% 26.32% 21.23% CL A-7-5 0.15 0.31 3043 1.37
C7 2286 47.35% 2427% 23.08% CL A-7-5 011 0.33 3427 152
C8 1755 57.88% 51.72% 6.16% MH A-7-6 0.10 0.23 26.29 0.96
C9 18.87 32.28% 21.78% 10.50% CL A-4 025 0.38 28.38 1.68
Cl10 14.32 36.53% 24.34% 12.19% CL A6 014 031 3426 1.63
Cl1 18.75 36.53% 24.34% 12.19% CL A6 013 042 3334 1.53
Cl2 19.75 82.52% 52.90% 29.62% MH A-7-6 0.13 0.40 24.08 0.99
C13 16.60 49.25% 39.85% 9.40% ML A-76 029 050 29.40 1.87
Cl4 14.00 42.72% 29.59% 13.13% ML A-7-6 030 0.37 3041 1.95
C15 14.05 45.92% 34.85% 11.0/% ML A-76 0.27 052 3141 1.89
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al realizar el estudio de la zonificacion de la capacidad portante del suel
en el area de expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio del Distrito d
Hualgayoc Provincia de Hualgayoc Regién Cajamarca 2023, se ha llegado a las
siguientes conclusiones:
El area de expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio abarca 5
hectareas, dentro de las cuales, en cumplimiento de la Norma E.050, se
establecieron 15 puntos de exploracion geotécnica, distribuidos de forma
estratégica y georreferenciados mediante coordenadas UTM.
Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas del sueloaleleare
expansion urbana del Centro Poblado Moran Lirio, encontrandose que los
suelos presentan contenido de humedad entre 14.00 % y 22.65%, densidad
hameda de 2.52 g/cm?3 a 2.63 g/cm33, y granulometria predominantemente fina.
Los limites de consistencia revelaron suelos de plasticidad media y las
clasificaciones SUCS y AASHTO identificaron principalmente suelog CL
A-7-5, propios de arcillas plasticas. Las propiedades mecanicas noiostra
valores de cohesién entre 0.10 y 0.30 kg/cm2 y angulos de friccion dé 17.01
a 34.26°, evidenciando variabilidad moderada del comportamiento
geotécnico.
La capacidad portante del suelo en el &rea de expansion urbana del Centro
Poblado Moran Lirio vari6 significativamente entre las calicatas,tragdo
valor méximo de 1.95 kg/cmz2 en la calicata C14 y minimo de 0.73 kgicm? e

la calicata C3, en funcién de las propiedades mecanicas del sugdo,ds t
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cimentacion y el tipo de falla. Las cimentaciones cuadradas dorajiicedn de

falla general presentaron los mejores valores de capacidad admisible,
identificando zonas aptas para construccidn convencional, mientras que en
sectores con valores bajos se requiere mejoramiento del terreno o sslucione
estructurales especificas.

La elaboracion del mapa de zonificacion de la capacidad podeirgaelo en

el 4rea de expansién urbana del Centro Poblado Moran Lirio permitio
identificar zonas con diferentes caracteristicas geotéculaafficadas segun

los sistemas SUCS y AASHTO, asi como los valores de capacidadtport
obtenidos por calicata. Se determind que los suelos varian desde condiciones
criticas no aptas para cimentaciones convencionales, como en latipna C
hasta zonas favorables como la correspondiente a la calicata C14, cos valore

de capacidad portante que alcanzan los 1.95 kg/cm?.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda mantener una distribucion estratégica y georreferenciada
de los puntos de exploraciéon geotécnica en futuras evaluaciones, siguiendo los
lineamientos de la Norma E.050, para asegurar representatividad del terreno.

Se recomienda considerar la variabilidad de las propiedades fisico-
mecanicas del suelo al disefiar las cimentaciones, aplicandosritiéerenciados
segun la clasificacion SUCS y AASHTO para garantizar estabilidad estructural.

Se recomienda priorizar la construccién en zonas con mayor capacidad
portante y, en las zonas con valores bajos, aplicar técnicas demiejacadel
terreno o disefiar cimentaciones especiales adecuadas al tipo de suelo.

Se recomienda utilizar el mapa de zonificacibn geotécnica como
herramienta técnica en la planificacion urbana, a fin de orientamadiemente la

ubicacion de futuras edificaciones segun la capacidad portante del suelo.
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CAPITULO VII. ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Estudio de la zonificacién de la capacidad portante del suelo ea ééd&ngpansion urbana del centro poblado Moran Lirio 2023

Formulacion

del problema Objetivos Hipotesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Como variala Objetivo general La capacidad portante Peso especifico de
zonificacién en  Realizar el estudio de la zonificacion de la capacidad portant: del suelo en el area de Corte directo suelo Enfoque:
relacion a la suelo en el area de expansién urbana del Centro Poblado Mc expansién urbana del Cohesion Cuantitati\}o
capacidad Lirio del Distrito de Hualgayoc Provincia de Hualgayoc Regié centro poblado Moran Angulo de friccion Tipo: Aplicado
portante del Cajamarca 2023. Lirio varia en funcién a \Yi| Ancho de Nivgl' .Deicriptivo
suelo en el area sus propiedades fisicas Capacidad cimentacion Mﬁestra' De
de expansion Objetivos especificos y mecanicas. Estas portante del Profundidad de  ,cyerdo al r.nuestre(
urbana del Determinar el area de expansion urbana para la zonificacié variaciones permitiran suelo Calculo de la cimentacién babilisti
Centro Poblado la capacidad portante del suelo del centro poblado Moran Liri la elaboracién de un capacidad —- o S Cq o seguridac dno pro adl |st|cg,
Moran Lirio del  del distrito de Hualgayoc provincia de Hualgayoc regién mapa de zonificacién, portante Tipo de etlermlna OEer(])5§S
Distrito de Cajamarca. donde se clasifique la cimentacién ?aganﬁrque ias 1'5
Hualgayoc Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo ¢ informacién del suelo. Tipo de falla calicatas de 3 m de
Pr0\1incia de 3rea de expansi(’)ndurbanaI del centro poblado Moran Lirio del Humedad natural profundidad
Hualgayoc istrito y provincia de Hualgayoc, region Cajamarca. . PSS ! o
Region Determinar la capacidad portante del suelo del centro poble PrchI’p; |ie(::c£des II__l'InTiltt: “I(glilt(ijc?o duebgfdﬁs%nnelrz;e;
Cajamarca Moran Lirio del distrito de Hualgayoc provincia de Hualgayoc VD_ B - P u
20237 region Cajamarca. Estudio de Granulon.w,ema del centro Idel
Elaborar el mapa de zonificacion de la capacidad portante ( . !a » Cohesion Centro Pc.)t.) ado
suelo en el &rea de expansion urbana del centro poblado Mo zonificacion  Propiedades |\|/I_|ora|n Lirio,
Lirio del distrito de Hualgayoc provincia de Hualgayoc degi mecanicas  Angulo de friccion ualgayoc.
Cajamarca.
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Anexo B. Perfil estratigréafico.
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los porcentajes que tienen son: 0.00% Over, 27.30)| AMARIL
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sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL o & g £ 3 EZ|lE=
w ) R
B2 | 3 8 < 8 © | 25| 5¢g
s @ S o w ot
S o
[0.00m A 2 - P
E1: ORGANICO, segun SUCS material organico (F NEGRO
OL/OM). El color es NEGRO.
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de material ( AMARIL
; ) . N
E2: porcentajes que tlen_en son: 0.00% Over., 18.18 0.00% | 18.18%!| 6.50% | 75.32% o ) MEDIA
grava, arena 6.50%, finos 75.32% , material de c OSCUR
AMARILLO OSCURO.
3.00 m
Notas: | ¢ Porcentaje > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% 5 Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

RSO SR (O CER (O CER COR (R COR (AR (O (O COR COR (R (4
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 06

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 27-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763637 NORTE: 9260523
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
~| 2| g Q0| o _
Elg kg < | S| 2|86 | g |%g|cE
: w w =
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € £ 3 EZ 2=
w o ] < g
£ 2|2 o) 3 &3 s © z 2| 78
< O
0.00 m ORGANICO, segtin SUCS material organico (P
El:
OL/OM). El color es NEGRO. NEGRO
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de material (
. | porcentajes que tienen son: 0.00% Over, 0.32% gi| o o o o | MARRO }
E2: arena 3.99%, finos 95.70% , material de color MAR 0.00% | 0.32% | 3.99% | 95.70% OSCUR MEDIA
OSCURO.
3.00 m
Notas: | 1 Porcentaie > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
! puig (sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

ECER CORCER COR CER GO (AR GO CORCER AR (R COE (O CER (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 07

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 27-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763695 NORTE: 9260519
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
el 2|8 g 2382z
S & o ) Q =
SE |5 Sl 2| 2] 9| & |z&|8¢€
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € = 3 EZ|lE=
w - ] < g
ol I T o £ < 8 © lzz| 38
< O
0.00m E1- ORGANICO, segtin SUCS material organico (P| NEGRO!
) OL/OM). El color es NEGRO.
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de material (
orcentajes que tienen son: 0.00% Over, 8.64% g AMARIL
E2: P ] - . 0.00% | 8.64% | 5.89% | 85.47% (o] - MEDIA
arena 5.89%, finos 85.47% , material de color OSCUR
AMARILLO OSCURO.
3.00 m
Notas: | 1 Porcentaje > 3 pulgadas 4 qua suelos'de grzslnlo grueso N
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

ECER CORCER COR CER GO (AR GO CORCER AR (R COE (O (AR (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 08

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TiTULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 27-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763762 NORTE: 9260513
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
2 2
— s 0 <§( Q O g .
Els & =S5 8|8 |82 8%
: w i
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL . & g £ 3 EZ 2=
w . 2} < g
ol I T 3 8 < 8 © lzz| 28
5 6]
000 m E1: ORGANICO, segtin SUCS material organico ( NEGRO
) OL/OM). El color es NEGRO.
LIMOS INORGANICOS, Segin SUCS de ma]
.| (MH), los porcentajes que tienen son: 0.00% O o o o o | AMARIL )
E2: 1.59% grava, arena 4.35%, finos 94.06% , mat 0.00% | 1.59% | 4.35% | 94.06% O CLAR ALTA
de color AMARILLO CLARO.
3.00 m
Notas: | ¢ Porcentaje > 3 pulgadas 4 Pa'ra suelols’de griarTO grueso N
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blan Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

UL LLELELELEK KK KK KL

John Francklin Mufoz Estela

TESISTA

LSO CER GO COR R GO COR GO GO GO (O GO (R GO (S

Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CALICATA N° 09 DESCRIPCION DE LA CALICATA
TITULO DE TESIS:
"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"
FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763809 NORTE: 9260542
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
- z |9 < Q0| a_
R 1S E 8|8 285
: w ]
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & 4 4 = 3 EZ 2=
x| W[ @ © < < o a4l <g
a 2 w (@) 3 X S Z & d c
< O
0-00m E1: ORGANICO, segtin SUCS material organico { NEGRO
) OL/OM). El color es NEGRO.
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de materi
i los porcentajes que tienen son: 0.00% Over o o o o, | AMARIL .
E2: 27.34% grava, arena 8.83%, finos 63.04% , ma 0.00% | 27.34%) 8.83% | 63.04% O CLAR MEDIA
de color AMARILLO CLARO.
3.00 m
Notas: | ¢ Porcentaje > 3 pulgadas 4 qua suelos'de grzslnlo grueso N
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% 5 Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blar Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

ECER CORCER CER CR KO (AR GO CORCER (AR (R COE (O (AR (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 10

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763811 NORTE: 9260584
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
-] z |9 < Q0| a_
R 1S5 8|8 285
: w ]
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € £ 3 EZ 2=
w - ] < g
£ 2|2 o) 3 &3 s © z 2| 78
< O
000 m E1: ORGANICO, segtin SUCS material organico (P| NEGRO
) OL/OM). El color es NEGRO.
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de material (
orcentajes que tienen son: 0.00% Over, 0.80% g AMARIL
E2: P ] L . 0.00% | 0.80% | 2.51% | 96.69% (@] - MEDIA
arena 2.51%, finos 96.69% , material de color OSCUR
AMARILLO OSCURO.
3.00 m|
Notas: | 1 Porcentaje > 3 pulgadas 4 qua suelos'de grzslnlo grueso N
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

ECER CORCER COR CER GO (AR GO CORCER AR (R COE (O (AR (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 11

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763764 NORTE: 9260561
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
. 2 z
- % ) < QO | o _
SlE S =l s s 8|8 |Sg|2E
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL . & :&: £ 3 = Z 2 =
| 5|k 2| s | £ s | °|2z|3¢
= ) 8 o =
X
0.00m ORGANICO, seglin SUCS material orgénico (I
EL OL/OM?. El color es NEGRO.g ( NEGRQ
ARENA ARCILLOSA, Segun SUCS de material
) ] ) o
2| b arona 5.06%, fnos 04.04% . mateilce { 0.00% | 000% | 596% | 0a0a| (TR - | MEDIA
GRIS OSCURO.
3.00m
: . Para suelos de grano grueso
Notas: ! Porcentaje > 3 pulgadas 4 (sin cohesion): ?iébil, Smderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blanc Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

RSO SR (O CER (AR R COR (R COR (R (O (O COR COR (R (4
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 12

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763696 NORTE: 9260562
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
-] z |9 < Q0| a_
el 5| AR RER NI
: w w =
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € £ 3 EZ 2=
w o ] < g
ol I T o £ < 8 © lzz| 38
< O
0.00 m ORGANICO, segtin SUCS material organico (P
E1: !
OL/OM). El color es NEGRO. NEGRO
LIMOS INORGANICOS, Segun SUCS de materia
.| los porcentajes que tienen son: 0.00% Over, 0.0( o o 0 o, | AMARIL }
E2: grava, arena 1.75%, finos 98.25% , material de ci 0.00% | 0.00% | 1.75% | 98.25% O CLAR ALTA
AMARILLO CLARO.
3.00 m
Notas: | 1 Porcentaie > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
! puig (sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

UL LLELELELEK KK KK KL

John Francklin Mufoz Estela

TESISTA

ECER CORCER COR CER GO (AR GO CORCER AR (R COE (O CER (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 13

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763650 NORTE: 9260591
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
[}
. Z z
-] z |9 < Q0| a_
Elg kg < | S| 2|86 | g |%g|cE
: w w =
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € £ 3 EZ 2=
w - ] < g
ol I T o £ < 8 © lzz| 38
< O
0.00 m A . : A
E1: ORGANICO, segun SUCS material organico (f NEGRO
OL/OM). El color es NEGRO.
LIMOS INORGANICOS, Seglin SUCS de materi
.| los porcentajes que tienen son: 0.00% Over, 0.0 o o o or.| MARRO }
E2: grava, arena 4.99%, finos 95.02% , material de g 0.00% | 0.00% | 4.99% | 95.02% OSCUR BAJA
MARRON OSCURO.
3.00 m
Not as: 1 Porcentaie > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
! puig (sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy bland Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

bloques, lenticular, homogénio

LUK K KKK
John Francklin Mufoz Estela
TESISTA

ECER CORCER COR CR KO (AR GO CORCER COR (R COE (O (AR (¢
Neyser David Fernandez Sanchez
TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 14

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763699 NORTE: 9260614
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MUNOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y XX
NIVEL FREATICO: NO
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:
PROF. RAICES Y
ESTIMACION VISUAL
]
. Z P4
~| 2 | @ g Q0| o _
el s |8 AR EE NN
: w w =
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL & & € £ 3 EZ 2=
w - ] < g
ol = T o £ < 8 © lzz| 38
< o
0.00 mi ORGANICO, segtin SUCS material organico (P|
El:
OL/OM). El color es NEGRO. NEGRO
LIMOS INORGANICOS, Segun SUCS de materig|
.| los porcentajes que tienen son: 0.00% Over, 1.2( o o o o, | AMARIL .
E2 grava, arena 11.55%, finos 87.25% , material de d 0.00% | 1.20% | 11.55%) 87.25% O CLAR BAJA
AMARILLO CLARO.
3.00 m
Not as: 1 Porcentaje > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano tino (cohesivos): muy blando Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

blogues, lenticular, homogénio

ECER COR (R COR GO (AR (R (R (R (AR (AR COR (R CER (K (4
John Francklin Mufioz Estela
TESISTA

LUK KKK KK
Neyser David Fernandez Sanchez

TESISTA



ANE XO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA N° 15

DESCRIPCION DE LA CALICATA

TITULO DE TESIS:

"ESTUDIO DE LA ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTH
EN EL AREA DE EXPANSION URBANA DEL CENTRO POBLADO
LIRIO 2023"

FECHA : 28-dic-23
UBICACION:
CAJAMARCA-HUALGAYOC-HUALGAYOC
ESTE: 763760 NORTE: 9260609
TESISTAS:
NEYSER DAVID FERNANDEZ SANCHEZ
JOHN FRANCKLIN MURIOZ ESTELA
EQUIPO: Y
OPERADOR: Y X X
NIVEL FREATICO: NO

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:

PROF. RAICES Y

ESTIMACION VISUAL

2 z
-l 2|2 < 29| o _
ik AR EENERENEE
: u [T
sl b | & DESCRIPCION DEL MATERIAL . & g £ 3 EZ 2=
w ° 2} < g
& =) 4 8 S X B © z E T g
< (@)
0.00 m| . |ORGANICO, segin SUCS material orgénico (Pt o O
EL El color es NEGRO. NEGRO
LIMOS ORGANICOS, Segun SUCS de material (|
orcentajes que tienen son: 0.00% Over, 0.00% gr AMARIL
E2: P X T T 0.00% | 0.00% | 6.31% | 93.69% (@] - BAJA
arena 6.31%, finos 93.69% , material de color AMAH OSCUR
OSCURO.
3.00 m
Notas: | 1 Porcentaje > 3 pulgadas 4 Para suelos de grano grueso
(sin cohesion): débil, moderado, resisitente
2 Suma de gravas, arena, y finos = 100% 5 Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ.
3 Para suelos de grano tino (cohesivos): muy blando, Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en

blando, firme, duro y muy duro.

blogues, lenticular, homogénio

ECER COR (R COR GO (AR (R (R (R (AR (AR COR (R CER (K (4
John Francklin Mufioz Estela
TESISTA

UL KKK KK
Neyser David Fernandez Sanchez

TESISTA



Anexo C. Resultado de ensayos de laboratorio.
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Anexo D. Certificados INDECOPI Y CALIBRACION.
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Anexo E. Planos de zonificacion.
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