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RESUMEN

El titulo de esta investigacion se denomina "Zonificacion de la capacidad
portante del suelo en el Asentamiento Humano la Florida del centro poblado
de Las Moras — provincia de Huanuco - 2023" el cual se desarroll6 realizando
15 calicatas posteriormente para ensayarlas y conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los suelos que corresponde al lugar de estudio, tiene
como objetivo principal determinar la capacidad portante del suelo para poder
realizar la zonificacion de la capacidad portante de los suelos. Actualmente
las ciudades tienen un acelerado proceso de urbanizacién, cuyos habitantes
construyen viviendas en zonas inestables, debido a que no se realizan
estudios que garanticen la estabilidad de los suelos, esta realidad se puede
observar en el Asentamiento Humano La Florida y se pretende mejorar con
esta presente tesis. La metodologia es de alcance explicativo, disefio
cuasiexperimental. Se desarrollo los ensayos de laboratorio de contenido de
humedad, limites de consistencia, andlisis granulométrico y corte directo
teniendo en cuenta las normas establecidas vigentes. Se clasifico los suelos
por el método SUCS en Suelos de particulas gruesas: C-3,C-6,C-7,C -
8,C-9,C-10,C-11,C-12,C- 14, C-15y Suelos de particulas finas: C -
01,C-02,C-04,C-05,C-13.

La capacidad portante con una profundidad de cimentaciéon de -1.50
metros y con un ancho de cimentacion de 1.00 metro se obtuvo valores desde
0.79kg/cm?2 para suelos arcillosos/limosos hasta 5.5 kg/cm2 para suelos
granulares. Se concluy6 que, al establecer zonas con diferentes niveles de
capacidad portante, se pueden tomar decisiones informadas sobre la
ubicacion de infraestructuras pesadas y areas que requieran precauciones
especiales, asi mismo, ayuda a evitar problemas futuros relacionados con el
asentamiento, como asentamientos diferenciales o fallas en la estructura

ocasionadas por la falta de capacidad del suelo para resistir las cargas.

Palabras clave: zonificacion, excavacion, tipos de suelo, materiales,

herramientas.



ABSTRACT

The title of this research is called "Zoning of the bearing capacity of the
soil in the Florida Human Settlement of the town center of Las Moras - province
of Huanuco - 2023" which was developed by subsequently carrying out 15 test
pits to test them and know the physical characteristics and soil mechanics that
corresponds to the study site, has as its main objective to determine the
bearing capacity of the soil in order to carry out the zoning of the bearing
capacity of the soils. Currently, cities have an accelerated urbanization
process, whose inhabitants build homes in unstable areas, because no studies
are carried out to guarantee the stability of the soils. This reality can be
observed in the La Florida Human Settlement and it is intended to improve with
this present thesis. The methodology is explanatory in scope, quasi-
experimental design. Laboratory tests of moisture content, consistency limits,
granulometric analysis and direct cutting were developed taking into account
the current established standards. The soils were classified by the SUCS
method into coarse patrticle soils:C-3,C-6,C-7,C-8,C-9,C-10,C-11,
C-12,C - 14, C -15 and Fine patrticle soils: C-01,C-02,C-04,C-05, C -
13. The bearing capacity with a foundation depth of -1.50 meters and with a
foundation width of 1.00 meter values were obtained from 0.79kg/cm2 for

clay/silty soils to 5.5 kg/cm2 for granular soils.

It was concluded that by establishing zones with different levels of
bearing capacity, informed decisions can be made about the location of heavy
infrastructure and areas that require special precautions, and it also helps to
avoid future problems related to settlement, such as differential settlement or
failure. in the structure caused by the lack of soil capacity to resist the loads.

Keywords: zoning, excavation, soil types, materials, tools.



INTRODUCCION

Debido al crecimiento de la poblaciéon de los Ultimos afios en el
asentamiento humano de La Florida del centro poblado Las Moras, Provincia
de Huanuco ha generado un incremento en la construccion de viviendas las
cuales se construyen incumpliendo las normas técnicas de edificacion este
hecho da lugar a dificultades, riesgos potenciales y la posibilidad de incurrir
en costos suplementarios en caso de que sea necesario llevar a cabo una
reestructuracion de las viviendas que fueron construidas sin seguir pautas
técnicas adecuadas, por lo cual estoy realizando este proyecto de

investigacion zonificacion de la capacidad portante de los suelos.

El aumento de la poblacién que ha ocurrido en los dltimos afios en el
Asentamiento Humano La Florida, esto ha resultado en la construccion de
viviendas sin la aplicaciébn de los principios de ingenieria apropiados. A
continuacion, desarrollaremos un resumen de los capitulos de la presente

investigacion.

En el primer capitulo del informe, se abord6 y examind a fondo la
cuestion de investigacion, describiendo el por qué es un problema y por qué
es necesario solucionarlo, formulando el problema general y los problemas
especificos, estableciendo los objetivos tanto general como especificos de
acuerdo a los problemas; justificando el por qué es importante realizar la
presente investigacion, describiendo las limitaciones que se presentaron y se
tuvo al momento de realizar la investigacion y por qué es viable la

investigacion a pesar de las limitaciones presentadas.

En el segundo capitulo, se realiz6 un andlisis exhaustivo del contexto a
través de los antecedentes explorando los estudios previos relacionados con
la investigacion en curso; luego se desarrollaron las bases tedricas de la
investigacion para conocer lo que otros autores han establecido sobre el tema,
las definiciones conceptuales fundamentales para entender la investigacion,
se formularon las hipétesis, se identificaron las variables y se llevo a cabo la
operacionalizacion de dichas variables para comprender sus diferentes

dimensiones.

Xl



En el tercer capitulo, se explica el método de investigacion y se
especifica el tipo de estudio, la poblacion incluida en el estudio y la muestra
seleccionada para el analisis. También se identificaron técnicas Yy
herramientas para la obtencion de datos y las estrategias empleadas para el

tratamiento y evaluacion de la informacion obtenida.

En el cuarto capitulo, se llevara a cabo el procesamiento de los datos
adquiridos en el proyecto y procedimos a examinar y dar sentido a los

resultados obtenidos.

En el quinto capitulo, Realizamos un andlisis de los resultados obtenidos,
comparandolos con las hipotesis formuladas al inicio de la investigacion y

entablando un debate en torno a estos hallazgos.

Finalmente hemos establecido las conclusiones derivadas de este
estudio y formulado las correspondientes recomendaciones basadas en los
hallazgos obtenidos.

XIl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se conoce que la busqueda de la capacidad de carga del suelo fue
iniciada por Prandtl (1920), resolvié el dilema relacionado con una base de
dimensiones infinitas en un sustrato de arcilla, en el que la friccion era
inexistente debido a un angulo de friccion igual a cero, y el peso era
insignificante., y Terzaghi (1943), desarroll6 una solucién simple. Propuse una
férmula. Carga maxima. Su fundamento teérico se basa en la solucion
propuesta por Brandt. Dos décadas después, en 1961, un ingeniero (Hansen,
1970) realiz6 una comparacion entre las formulas desarrolladas por Terzaghi
y Skempton en situaciones especificas, teniendo en consideracion los
impactos de la geometria, la profundidad y la inclinacion, utilizando una

formula de aplicacion mas amplia.

El Instituto de Geologia Minero y Metalurgia (2021), a través de la
Direccion de Medio Ambiente y Geologia, viene realizando el inventario y
mapeo de riesgos geoldgicos a nivel nacional desde el afio 2000, Abarcando
aproximadamente la mitad del area total del pais, que comprende los
departamentos de Tacna, Moquegua, Arequipa, Cusco, Apurimac,
Huancavelica, Ayacucho, Madre de Dios, Ica, Lima, Junin y Pasco, el
INGEMMET realiz6 investigaciones adicionales en el marco del proyecto
"Riesgos Geoldgicos" durante los afios 2005 y 2006. Este seguimiento de la
investigacion reviste gran importancia para aumentar nuestro conocimiento
del entorno fisico, contribuyendo asi a la prevencion de desastres y la
planificacion territorial estatal. “En las areas geogréaficas que abarcan las
regiones de Ancash, Huanuco y Ucayali, se llevé a cabo un detallado proceso
de inventario y mapeo sistematico de los peligros geolégicos y movimientos
en masa (deslizamientos, deslizamientos, derrumbes, movimientos
complejos, asi como areas afectadas por procesos erosivos, inundaciones de
rios, taludes), evaluacién de areas urbanas sensibles e identificacion de

estructuras geoldgicas en peligro y areas criticas. Esto permite la creacion de
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mapas de vulnerabilidad y peligros y la identificacion de areas importantes en
términos de vulnerabilidad y peligros geologicos.

El trabajo en la zona de Huanuco incluyé tres campafas de campo (50
dias) y labores de gestion. Teniendo esto en cuenta, este estudio se centra
en la joven ciudad de Las Moras, una zona particularmente expuesta a
fendmenos geodinamicos externos. Las continuas lluvias que se presentan
entre diciembre y marzo desencadenan procesos geodinamicos. Desde el
exterior, al retirar la capa superficial de las cumbres montafosas, las zonas
sefalizadas como de mayor riesgo son los asentamientos humanos (14
Croes, Rondos Bajo, Luzmila Templo, La Florida, Leoncio Prado, Molas
Pampa |, Molas Pampa Il, Dos de Febrero, Futura Generacién, Jorge Chavez,
Leoncio Prado y Extension Leoncio Prado). El estado de Florida se caracteriza
por ciudades que se desarrollan hacia las zonas circundantes (zonas
montafiosas, no aptas para un desarrollo urbano bueno y seguro). En la joven
ciudad de Las Moras, cinco asentamientos humanos (Luzmila Templo, La
Florida, Ignacio Arbull Pineda, Leoncio Prado, Ampliacién Leoncio Prado) se
encuentran bajo amenaza de inundaciones y deslizamientos de tierra por el
desbordamiento del rio Huayco proveniente de las montafias. serie. Fluye
hacia el oeste y eventualmente desemboca en Ignacio Arbull Pineda (el

asentamiento humano mas afectado) cerca del fondo del rio Huallaga.

Como resultado del reciente crecimiento poblacional en la zona de La
Florida, ubicada en el centro de Las Moras, es. Se ha observado un
incremento en la construccion de viviendas que no cumplen con las
regulaciones de construccién, lo que ha generado la aparicion y desarrollo de
una situacion problematica. Estoy llevando a cabo este proyecto de
investigacion sobre la planificacion espacial de las zonas de construccion,
porque la reconstruccion de edificios que fueron construidos sin cumplir con

los estandares técnicos es riesgosa y puede generar costos adicionales.

El aumento de la poblacion que ha ocurrido en los ultimos afios en el
Asentamiento Humano La Florida, ha originado la ejecucion de viviendas sin los

criterios adecuados de ingenieria.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual sera la zonificacion en base a la capacidad portante del suelo
en el asentamiento humano La Florida del pueblo joven Las Moras,

Provincia de Huanuco - 2023?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cual sera el ensayo y método para determinar para determinar
la capacidad portante del suelo en el asentamiento humano La

Florida del pueblo joven Las Moras, Provincia de Huanuco - 2023?

- ¢ Cbmo seré la zonificacion en base a los valores de la capacidad
portante en el asentamiento humano La Florida del pueblo joven

Las Moras, provincia de Huanuco - 2023?

- ¢ Coémo sera la zonificacion en base a la clasificacion de suelos en
el asentamiento humano La Florida del pueblo joven Las Moras,

provincia de Huanuco - 20237
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la Zonificacion en base a la capacidad portante del suelo
en el asentamiento humano La Florida del pueblo joven Las Moras,

Provincia de Huanuco — 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar los Estudios de Mecanica de suelos empleando el
método mas adecuado segun el tipo de suelo que se obtenga en
el asentamiento humano La Florida del pueblo joven Las Moras,

Provincia de Huanuco — 2023.
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- Elaborar un mapa de zonificacion en base a los valores de la
capacidad portante en el asentamiento humano La Florida del

pueblo joven Las Moras, provincia de Huanuco — 2023.

- Elaborar un mapa de zonificacion geotécnica en base a la
clasificacion de suelos en el asentamiento humano La Florida del
pueblo joven Las Moras, provincia de Huanuco — 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Fue elaborado la zonificacion de la capacidad portante mediante el
estudio de mecanica de suelos y conoceremos las caracteristicas del

suelo, capacidad portante y tipo de cimentacidén que necesita usarse.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Se llevaron a cabo las operaciones de obtencion de muestras de
suelo en el AA.HH La Florida, ubicado en el centro poblado de Las Moras
en determinados lugares en un periodo breve teniendo en cuenta las
normas vigentes por lo que esta informacion servira a los pobladores de
esta zona para construcciones futuras o mejorar estructuras existentes
teniendo en cuenta el tipo de cimentacion a utilizar dependiendo de su
capacidad portante. Ademas, La falta de datos acerca del tipo de suelo
y su capacidad de carga en la zona ha resultado en la construccion de
viviendas con cimientos inapropiados en la mayoria de los casos y con
este proyecto se obtendra datos reales que beneficiara a la poblacion
para que las entidades publicas, otorgando permisos con el fin de
asegurar la construccion de edificios seguros, se busca la posibilidad de
conceder autorizaciones de construccion que incluyan todos los criterios

necesarios.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
Esta investigacion busca dar a conocer la capacidad portante del

suelo utilizando algunas formulas empiricas como Terzaghi, Meyerhof
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entre otros. También para determinar las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecéanicas de los suelos como son granulometria, peso
especifico, limites de Atterberg, y otros ensayos especiales tales como
Corte Directo en diferentes puntos siguiendo la norma técnica E.050

“suelos y cimentaciones”, vigente en la actualidad.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion tenemos limitacion econémica por el elevado costo
gue conlleva realizar un EMS sin embargo fue costeado en su totalidad por el
investigador. De manera social consideramos que tiene ciertos obstaculos
para acceder a la zona porque es considerada una zona de peligro por su
elevado indice delincuencial, sin embargo, tomando las medidas de

precaucion y proteccion se logro sobrellevar esta limitacion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion pudo realizarse gracias a la disponibilidad de los
recursos financieros, materiales y humanos requeridos, para el desarrollo de
la presente investigacion, pudiéndose llevar a cabo en los plazos y tiempo

previstos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Castillo (2017), realizo la tesis: Estudio de zonificacién en base a
la determinacion de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones
de las viviendas del casco urbano de la Parroquia la Matriz del Cantén
Patate provincia de Tungurahua. Su objetivo es crear una zonificacion
basada en la capacidad portante del suelo de fundaciones residenciales
en el area urbana de la parroquia Cantan da Batata, distrito de
Tungurahua. Tenga en cuenta que el mapa de zonas de Canton Patate
estd compilado en forma de franjas de colores que delimitan areas de
suelos bajos, medios y bajos, considerando tanto la capacidad de carga
del sustrato como sus caracteristicas mecanicas. Alta resistencia debido
al disefio de todas las estructuras de cimentacion. El analisis de la
capacidad de carga del suelo en las areas 1y 7 revela que la resistencia
del suelo es mayor a 30 toneladas/m2, lo que garantiza la estabilidad de
las cimentaciones incluso con un nivel de desplazamiento de 1,50. En
las areas 2, 4, 5y 6, la resistencia del suelo supera las 15 toneladas/m2,
y las bases de construccion se han ejecutado siguiendo los més altos
estandares de calidad. En el area 3, donde esta presente el acuifero, se
propone fortalecer el suelo y el sistema de drenaje y crear una
cimentacion reforzada para evitar el agrietamiento por asentamiento, por
lo que se ha determinado una resistividad baja de 10.83 toneladas/m2.
De acuerdo con la categorizaciéon del (SUCS), se identifica el sustrato
como arena marrén de compresibilidad moderada, ubicandose a una
profundidad de 3.00 metros y con un nivel de humedad bajo y por lo tanto
no presenta problemas de humedad en la cimentacion. O aguas
subterraneas. En otras zonas se encuentran arcillas ML con baja
plasticidad y alto contenido de agua. En este caso, la presencia de agua

subterranea puede causar problemas con los cimientos. En todas las
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areas, se propuso construir los cimientos de hormigdén a la misma altura
(-1,50 m) que los cimientos independientes para que el edificio sea
econdmicamente, En las areas 1y 7, las dimensiones de a y b son de
1.70 metros, y la altura (h) es de 0.45 metros. En las zonas 2, 4, 5y 6,
las dimensiones a y b tienen una medida de 1.90 metros, y la altura es
de 0.50 metros. En cuanto a la zona critica 3, caracterizada por la
presencia del nivel freatico o requerimientos de mejora del suelo, las
dimensiones a y b son de 2.00 metros, y la altura h alcanza los 0.6

metros.

Solorio y Véasquez (2017), realizaron la tesis: En la presente
investigacion se pretende elaborar un mapa para determinar una
zonificacion superficial geotécnica de la ciudad de Uruapan ubicada en
el estado de Michoacan, con el cual permitir4 obtener informacion acerca
del tipo de suelo presente y sus propiedades especificas en zonas
geograficas particulares dentro de la ciudad. En la construccién de
cualquier obra civil, sin importar de qué tipo sea, es importante conocer
las caracteristicas de los suelos para un buen disefio de las
cimentaciones de las estructuras civiles, ya que existen diferentes tipos
de suelo y cada uno de estos se comporta de manera muy distinta. La
mecanica de suelos ayuda a la clasificacion de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y asi se puede determinar
con qué tipo de material se trabajara y sus caracteristicas. Mediante una
investigacién realizada en la biblioteca de la Universidad Don Vasco no
se encontrd ninguna tesis con una relacion directa a la actual elaborada,
sin embargo, existen algunos trabajos de investigacién con una tematica
similar, a continuacion, presentadas: “Propiedades indice y mecanicas
en suelos de Uruapan, Mich.” Realizada en el afio 1999 por Miranda
Dominguez C. Betzabe y Rodriguez Corona Maria Isabel, el objetivo
general fue elaborar un catalogo en el que se identifique las propiedades
indice y mecéanicas de los suelos en la ciudad de Uruapan. 119 Asi
mismo, esta la tesis titulada “Propiedades indice y mecanicas de los
suelos, en la comunidad de San Lorenzo, municipio de Uruapan, Mich.”

Realizada en el afio 2011 por Moisés Nico Raman, el objetivo general de
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la publicacién es determinar la capacidad de carga del suelo de la
comunidad de San Lorenzo, Mich., asi como definir la propiedad que

sirva de referencia de la citada capacidad de carga.

Alcantar et al (2019), realizaron la tesis: Este trabajo de
investigacion se basa en la construccion de un modelo geotécnico
teniendo en cuenta las caracteristicas de los indicadores del sector de
piscinas publicas climatizadas, publicas del municipio de Paipa. Su
sector geoldgico se ubica en los depdésitos aluviales del oleoducto, de
donde brota agua caliente. Lo anterior se basa en el uso de métodos de
investigacién directos e indirectos, cuyo objetivo es incrementar el
conocimiento sobre la relacidbn entre los dos tipos de resultados
obtenidos en un campo en particular. buscar. Ademas, este proyecto fue
emprendido con el propésito de respaldar la investigacion de nivel
posgrado llevada a cabo por el ingeniero Dairo Gomez, sobre el “Modelo
Geotérmico de Paipa” a través de investigaciones en capas
subterraneas y andlisis fisicoquimicos de aguas termales. En la
investigaciéon en curso evaluada por S.E.V., se explicaron cinco estudios
diferentes que cubren de cuatro a cinco clases de materiales, incluidos
materiales arenosos, limosos y arcillosos con resistividades que varian
de La variabilidad de la resistividad eléctrica del suelo oscil6 desde 10
ohmios-metro hasta alcanzar los 1000 ohmios-metro. El procedimiento
de prueba directa se ejecuté de forma manual, utilizando un
penetrometro estandar (SPT), a una profundidad de 15 metros, donde
se recolectaron un total de 18 muestras que incluyeron arena, arcilla y
capas superficiales de grava. Se realizé un estudio para caracterizar las
siguientes propiedades de este indicador: humedad natural, relaciones
volumétricas y geograficas, densidad, limite de Atterberg, densidad
relativa, tamafio de particula, etc. Con el propédsito de establecer la
correlacion entre los diversos resultados obtenidos. Este estudio de
investigacion busca establecer vinculos entre las variaciones en el peso
unitario, la densidad relativa, el contenido de humedad natural y la
proporcion de particulas finas, en relacion con los resultados de los

estudios geoeléctricos efectuados en la misma area geoldgica que las
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perforaciones directas, lo que indica que el material presente en la
formacion ha sido identificado. Areas de investigacion y diversidad con

las caracteristicas anteriores.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Celis y Villacis (2017), realizaron la tesis: Zonificacion de la
capacidad portante de los suelos de la localidad de Shamboyacu,
provincia de Picota, region San Martin. Su propoésito es desarrollar una
zonificacion basada en la capacidad portante y otras caracteristicas del
suelo en el municipio de Shamboyacu - Distrito Picuta - Distrito San
Martin. Se explicd que este estudio se realizé con fines de investigacion
en los suelos de la ciudad de Shamboyacu, y para ello se determiné el
namero y ubicacion de los puntos de muestreo teniendo en cuenta la
topografia de la ciudad. y su urbanismo. Se investigaron veintiocho sitios
mediante perforacién superficial a una profundidad de 3.00 metros. Con
base en estas pruebas, el suelo se clasificé mediante el método SUCS
y se clasifico en arcilla de baja plasticidad (CL), grava arcillosa (GM) y
grava de bajo tamafio de particulas (GP), La fuerza cohesiva del suelo
con granos gruesos se establece en 0 kg/cmz2, con un angulo de friccién
de 31 grados, mientras que, en el caso del suelo con granos finos, la
fuerza cohesiva es de 0.24 kg/cm? y el angulo de friccién es de 21
grados. La evaluacion de la capacidad de carga del sustrato se realizé
mediante la aplicacion de la teoria de Karl von Terzagui. Para el
asentamiento local de una cimentacion en forma de cinta con un espesor
de 1.00 metro, se obtuvieron valores que variaron en el rango de 0.90 a
0.97 kg/cm2. Como puede ver, el valor es menor que 1. 01 las areas
geotécnicas se definen en términos de capacidad portante. Tolerancias
resultantes: La Zona | presenta una capacidad de carga que varia en el
rango de 0,90 a 0,97 kg/cm2 y esta compuesta por un conjunto de
calicatas numeradas desde C-01 hasta C-28. Como parte del proceso,
se ha generado un plano de zonificacion que define claramente esta
zona, constituyendo una Unica area delimitada, la Zona 1 crea

condiciones adecuadas para la construccibn de cimientos poco
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profundos, como cimientos en tiras y cimientos independientes. Es
importante destacar que los resultados obtenidos en esta investigacion

se aplican en el contexto de la disposicion espacial.

Castrejon (2018), realiz6 la tesis: La presente investigacion se
desarroll6 en el distrito, provincia y region Lambayeque, en un érea de
35,683.00 m2. Esta investigacibn es cuantitativa con disefio
cuasiexperimental, Se llevo a cabo un ensayo de corte directo especial,
ademas de realizar un total de 12 pruebas estandar de penetracion
(SPT) con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y mecénicas del
suelo de cimentacién. El objetivo principal era determinar la capacidad
de carga del suelo y obtener los pardmetros geotécnicos esenciales,
como el angulo de friccion y el angulo de cohesion, para garantizar un
disefio de edificaciones méas seguro. El &rea de estudio incluye SP, SC,
SMy SP-SC (arena ligeramente granular con arcilla) segun clasificacién
SUCS, existiendo suelos heterogéneos. Durante la restauracion, se
observé que las muestras de suelo erosionadas estaban himedas a una
profundidad de 1.50 m y Se detectd la pérdida de sustancias solubles en
el suelo en el lugar de investigacion. La capacidad portante del suelo se
determina mediante una prueba de corte directo. En caso de un sismo
fuerte, este sector puede verse afectado por la licuacion de arena a
medida que las fuertes lluvias saturan el suelo subyacente. La carga por
medio de capacidad varia desde 0.50 kg. /cm2 a 0.91 kg. /cm2, el factor
de seguridad es 3. Suponiendo gradientes hidraulicos de 0.50 y 1.00,
tiene una permeabilidad de moderada a alta. La constante (K) varia de
1.23 cm/s a 2.66 cm/s, lo que indica que este suelo es arenoso. Para
evitar hundimientos debido al aumento del nivel del agua, Se sugiere
edificar estructuras de 2 a 3 niveles con una profundidad de cimentacién
de 1.50 metros y una dimension de zapata que varie entre 2.00 y 3.00
metros de ancho, con los cimientos aislados mediante vigas o vigas de
cimientos. Supervision insuficiente por parte de profesionales

capacitados.
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Cérdova y Sanchez (2019), realizaron la tesis: Este estudio realiza
una zonificacion geotécnica de los suelos de asentamiento urbano en el
distrito de Samanco para conocer las caracteristicas del terreno, Uselo
al analizar los cimientos de su hogar. Las manzanas urbanas
investigadas, en el cual esta investigacion se enfoca en seis
comunidades dentro del estado: Huambacho El Arenal, Huambacho La
Huaca, Los Chimus, La Capilla, Samanco y San Pedrito. En estas
localidades, se llevaron a cabo investigaciones de campo que
involucraron encuestas y el uso de pruebas de auscultacion DPL,
durante la investigacion, se realizaron pruebas de campo, como la
prueba de densidad de conos, y se recolectaron muestras de suelo con
el proposito de llevar a cabo andlisis de laboratorio que incluyeron la
clasificacion uniforme de los lechos, determinacion de la densidad
méaxima y minima, asi como ensayos de corte recto. En las areas
urbanas de la region de Samanco, se identifican principalmente dos tipos
de suelos: arena limosa (SM) y arena de grano medio (SP). Ademas de
estas arenas, en los centros poblados también se encuentran suelos con
caracteristicas de baja plasticidad, como las arenas minerales (ML, CL),
y se ha observado la presencia de limos y arcillas. Esto es aplicable a
Huambacho El Arenal, Huambacho La Huaca, Los Chimus y La Capilla.
El terreno que presenta una capacidad de carga elevada se encuentra
en la primera zona de San Pedrito. En cuanto a los suelos con capacidad
intermedia, estos se ubican en el area geotécnica Il de Huambacho El
Arenal, asi como en las areas Il y Ill de Huambacho La Huaca, Il de
Chimus, y en las areas | y Il de Segunda Capilla en Samanco. Por otro
lado, los suelos con una capacidad de carga reducida se encuentran en

las zonas geotécnicas | de Chimus y Samanco.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segundo (2022), realizé la tesis: Este trabajo titulado "Propuesta
sobre el dimensionamiento de cimentaciones en areas de expansion
urbana en el area densamente poblada de Huankawasi, region de Ambo

- 2022" fue elaborado sobre la base de la investigacion de 10 puntos de
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2.2.

muestra, que son las muestras probadas. Determinar propiedades
fisicas y mecanicas. En todas las parcelas correspondientes al area de
estudio, aun cuando se utilicen diferentes valores de flujo por gravedad
estatico, es posible medir los cimientos de viviendas unifamiliares de
hasta tres plantas, teniendo en cuenta el uso urbanistico y la ordenacion
espacial de las parcelas. hizo. Adoptado. Crea una cuenta para el area
especificada en funcion de la informacion obtenida. Esta situado en la
(MPA), es una zona residencial que actualmente carece de habitantes.
Para el progreso de esta investigacion, se examinan los conceptos y las
teorias contemporaneas en el campo de la mecénica de suelos en el
contexto del estudio geotécnico aplicado a la construccion de
edificaciones. Ademas, se encuentra bajo la jurisdiccion del conjunto de
regulaciones establecidas en la Norma Técnica de la Edificacion (NTE)
050, que se aplica especificamente a temas relacionados con suelos y
cimentaciones. Ademas, en lo que respecta a pruebas y evaluaciones,
se ha llevado a cabo una revision y actualizacion del Manual de Ensayos
de Materiales, que data del afio 2016. Después del estudio, el
asentamiento total y el asentamiento diferencial se compararon con los
valores permitidos y, basandose en este valor efectivo diferencial de la
capacidad de carga total tipica de la casa, se utilizo la teoria de carga de
Terzaghi para el disefio de los cimientos. Las viviendas familiares tienen
hasta tres pisos de altura, obteniendo valores de dimensiones bésicas
estandar. Para ello se proponen cimentaciones poco profundas con
zapatas cuadradas, dado que las particularidades de la muestra, tales
como la capacidad de carga permisible, son compatibles con este tipo

de cimentacion.
BASES TEORICAS
2.2.1. ORIGEN DEL SUELO

Los agentes que influyen en la formacion de los suelos son
principalmente el aire y el agua, aunque su influencia se manifiesta de
maneras bastante diversas. Sin embargo, en ultima instancia, todos

estos procesos se pueden categorizar en dos grupos fundamentales: la
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degradacion de naturaleza mecanica y la degradacién de naturaleza

quimica.

La meteorizacion mecanica hace referencia a las transformaciones
gue experimentan las rocas debido a influencias de caracter fisico, tales
como las variaciones repetidas de temperatura o la accion del agua
congelada en las grietas y en las fisuras de la roca y la accién de
organismos vivos y plantas. Gracias a estos fenomenos, la roca se
convierte como maximo en arena o barro y, a veces, simplemente en
arcilla. La meteorizacion quimica se refiere a la accion de agentes que
atacan las rocas y cambian su composicion mineral o quimica. Esta claro
que la principal sustancia atacante es el agua, y la oxidacion, la
hidratacion y la carbonatacion representan los principales procesos de
deterioro. La quimica vegetal juega un papel importante. Estos
mecanismos suelen producir arcilla como producto final de la
descomposicion. Por lo general, los indicios mencionados tienden a
agravarse debido a las fluctuaciones de temperatura. Por lo tanto, es
habitual encontrar extensas capas de arcilla en areas de clima célido y
hamedo, mientras que regiones frias suelen presentar capas mas
densas de arena y limo. En los desiertos célidos hay mucha arena
porque la descomposicién no se produce por falta de agua. El efecto de
los ciclos de tension y presion sobre la roca debido a aumentos y caidas
de temperatura periodicos y continuos es el mecanismo decisivo de
ataque. Sin embargo, los principios anteriores no deben considerarse
inmutables. La naturaleza a menudo funciona de maneras complejas
gue desafian la organizacion. En naciones con climas frios 0 muy secos,
es posible la acumulacién de extensas capas de arcilla, cuando las
corrientes de agua crean condiciones favorables para la formacion de

sedimentos.

“El origen del suelo no se puede explicar detalladamente, ya que
tiene causas muy diferentes. Esta competencia entre causas da como
resultado una amplia variedad de tipos de suelo. También vale la pena

seflalar que su formacion se produjo a lo largo de muchos siglos
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geoldgicos, de manera similar a la actual. Por tanto, el hombre no tiene

idea del origen del suelo. Simplemente tiene que afrontarlo por medio de

lo que se presenta en la naturaleza” (Juarez y Rico, 2011, p. 34).

2.2.2. COMPOSICION MINERAL DEL SUELO

La mayoria de los suelos estan compuestos por una mezcla de

particulas minerales inorganicas y algo de agua y aire. Por tanto, es

practico disefiar un modelo de suelo que consta de tres fases: sélida,

liquida y gaseosa.

Fragmentos de roca: Son partes reconocibles de rocas
generadoras que contienen diversos minerales. Los fragmentos de
roca, a diferencia de las particulas minerales, son generalmente muy
grandes (> 2 mm), es decir, del tamafio de arena o grava. La dureza
del suelo en su conjunto esta determinada por los diferentes grados
de distribucion de minerales en sus partes individuales. Por ejempilo,
la presencia de fragmentos de granito de caolin afecta la resistencia

del suelo al aplastamiento y al corte.

Granos minerales: Se trata de particulas discretas que contienen
minerales especificos y estan disponibles en una amplia gama de
tamanos, desde grava (2 mm) hasta arcilla (1 ym). Algunos suelos
contienen una mezcla de diferentes minerales, pero muchos suelos
estdn compuestos casi en su totalidad por un solo mineral. Los
mejores ejemplos de estos ultimos se encuentran en abundancia en
depodsitos arenosos donde el mineral predominante es el cuarzo,
debido a las propiedades resistivas ya mencionadas. Por
conveniencia, los suelos se clasifican en dos grupos principales:

suelos de grano grueso y suelos de grano fino (Whitlow, 1994, p. 4).
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2.2.3. RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS EN LOS
SUELOS

Figura 1

Esquema Tipico para la representacion de un suelo

VOLUMENES

OJ(

v o ((o (-:H W,
a F _Gaﬁﬂnsa a
(=] 1(o -_1 oql ‘(-::,'

Fv| 4

Fm Fw Ww | Wm

Vs

Fuente: Angel R. Huanca Borda, Mecanica de suelos (1996).

Donde:
Vm = Volumen total de la muestra del suelo (Volumen de masa).
Vs =Volumen de la fase sélida de la muestra (Volumen de sdlidos).
Vv = Volumen de los vacios de la muestra de suelo (Volumen de
vacios).
Vw = Volumen de la fase liquida contenida en la muestra (Volumen
de agua).
Va = Volumen de la fase gaseosa de la muestra (Volumen de aire).
Wm = Peso total de la muestra de suelo.
Ws = Peso total de la fase sélida de la muestra de suelo (Peso de

sélidos).

Ww = Peso total de la fase liquida de la muestra (Peso del agua).
Wa = Peso total de la fase gaseosa de la muestra, considerado

cero de Mecéanica de Suelos.

Relaciones de pesos y volimenes

Peso Especifico de la Masa del suelo (ym).
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W, W +W,

Vfﬂ Vm
....................................... (1)

Vm

Peso Especifico de Solidos (ys).

W,
Vi =7,
V.
........................................................ (1
Peso Especifico Relativo de la Masa del suelo (Sm).
S _Vm _ w, _ W, +W,
" vy V. x V xy
Yo "mXlo TmXlo | i, (1)
Peso Especifico Relativo de las Particulas Solidas (Ss).
W »
SS_‘__V Y ¥ = Vo=Vw
o Ps%lo (V)

NOTA: El valor de ym, difiere poco del yo y en casos practicos,
ambos son tomados como iguales.

Relaciones fundamentales

Relacion de Vacios o indice de Porosidad (e).

€="_"1| En la practica, 0.25 <e <15

Porosidad (n).

n(%) = ;" (100)
e RS R TR (V)

Grado de Saturacion (G). - También se designa con, S (%).

G(%) = ﬁ(loo)
v,
............................................. (VI)
Grado de Humedad (W %).
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W (%) = ﬂ(wo)
L (Vi)

e n
n=— e=——
I+e Lt ] (VI
Formulas referentes a suelos saturados
S, e Sl +w %)
ym = Xyo Tl o Nerrns :/o
1+ 1+ 85 W%
¢ ) (IX)
Foérmulas referentes a suelos parcialmente saturados
1+W% S;+Gxe
T e T v T
......... (X)
W% )x S
G(%) — ( 0) 5
.................................... (X
Peso especifico seco y saturado
W,
Ya = 7
L (X1
W, +W,
} sat Vm
.............................................. (XII)
Peso volumétrico del suelo sumergido (ym)
| 5-1
}/m:ym_ya |:> }/m_ S x}/a’
§
Sl Sl
V=7 XV = XYy
l+e 1+W X,
.................... (XIV)

Densidad relativa de suelos o compacidad relativa

El estado de densidad de los suelos arenosos, puede ser
expresado numéricamente por la férmula empirica de TERZAGHI,
determinable en laboratorio.
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D?_ (q{b) _ emax. — 8‘ (100)

emax. —eInin.

Donde:
emax. = Relacion de vacios del suelo en su estado mas suelto.

emin. = Relacion de vacios del suelo en el estado mas compacto.
e = Relacion de vacios del suelo en el estado natural.
Por otra parte, tenemos segun el “Bureau of Reclamation” la

férmula empirica siguiente:

Dr (%) = Va ma-\'-(}’d ~Va ll’]ln.)x100

v \y,max.—y, min.)

Donde:
yd max.= Peso Especifico seco, en su estado mas compacto.
yd min. = Peso Especifico seco del suelo en su estado mas suelto.

yd = Peso Especifico seco “in situ”. (Huanca, 1996, pp. 9-11)

2.2.4. CLASIFICACION DE SUELOS

La clasificacion del suelo (SUCS) en el cual se divide en dos

grupos:

a) Los suelos de particulas gruesas se caracterizan por contener mas
del 50% de sus particulas retenidas en el tamiz nimero 200. Esta
categoria de suelos se divide a su vez en dos subgrupos: gravas y
arenas.

Tabla 1l

Suelos Gruesos

Nombre Suelos Gruesos, Tamarfo

Mas de la mitad de la fraccion de material grueso
Gravas gueda retenida en el Tamiz N°4
T.N° 4 (4.76 mm.) a 3 pulgadas (7.6 cm)
Mas de la mitad de la fraccion de material grueso
Arenas pasa el tamiz N°4.
T.N° 200 (0.074 mm.) a T.N° 4 (4.76 mm)
Fuente: Angel R. Huanca Borda, Mecanica de suelos, 1996.
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b) Suelos de particulas finas, son aquellos en que mas del 50%, pasa el
tamiz N.° 200.

Para el método del “SUCS”, se utiliza el cuadro N.° 2, donde

Basicamente, se crea un mapa de plasticidad de Casa Grande.

Una curva de tamafio de particula o un histograma de tamafio de
particula generalmente representan el porcentaje en el eje vertical y el

tamafo de particula en el eje vertical.

Las coordenadas indican la fraccion de masa de moléculas mas

pequefias que el tamafio apropiado.

Caracteristicas (curva granulométrica).

Coeficiente -Uniformidad (Cu)

¢, —Da
D

L (XVII)
Para gravas bien graduadas (GW). Cu =4

Para arenas bien graduadas (SW): Cu=6

Coeficiente de Curvatura (Cc)

(Dy, )
D, xDg,

C.

Para suelos bien graduados (W) Entre 1y 3

D60 = Tamaiio tal que, el 60% en peso del suelo, sea igual o menor.

D10 = Tamaiio tal que, sea igual o mayor que el 10% en peso del

suelo, llamado por HAZEN, Diametro Efectivo.

D30 = Se define analogamente que los anteriores (Huanca, 1996,
p.37).
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Figura 2

Carta Plasticidad de particulas Finas

CARTA DE PLASTICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS

ECUACION LINEA "A"I1.P. = 0.73 (L.L.-30)
LINEA "B"™
60% .
= so
1 1+ + . -~ +
2 [ I T I b‘..p./
=S a0 <
O
— I {(cL) 1 % i
R 30| 1 1 1 -
=
— TOHY
— (OH)
[ 20 &
= f 1 ! 1 1 (OH)
@] 1 I T
= /f(C)/L} 1 1 1
= Lo NI T I I
(ML) | b 1 |
40 sr 60 70 80 90 100
50% 50%

Fuente: Angel R. Huanca Borda, Mecéanica de suelos, 1996.

Clasificacion ASSHTO “American Association of State
Highway Officials”

En el cuales los suelos se dividen de la siguiente manera:

a) Los suelos de grano grueso se definen como aquellos en los que
la fraccién que pasa por el tamiz namero 200 es igual o0 menor
al 35%.

b) Suelos finos, también conocidos como materiales limo-
arcillosos, se caracterizan por tener mas del 35% de su

contenido que pasa a través del tamiz niumero 200.

Mediante este procedimiento separe en 8 subgrupos y 7 grupos,
para poder clasificar se menciona que en la tabla 1 explican los pasos
para que guien. El indice de Grupo (IG) es esencial para la aplicacion de
este método, ya que proporciona informacion sobre la clase de suelo en
cuestion. El IG se representa en paréntesis, por ejemplo, A-2-6 (4), lo
gue indica un suelo de tipo A-2-6 con un indice de grupo de 4. El IG se

calcula utilizando la férmula empirica que se presenta a continuacion:

(IG)=0.2a +0.005ac + 0.01bd

. (XIX)
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Se muestra a continuacion, donde:

a = El porcentaje que pasa a través del tamiz nimero 200, situado
entre un minimo del 35% y un maximo del 75%. Se expresa como
un nimero entero y oscila entre 0 y 40.

b = El porcentaje que pasa a través del tamiz niamero 200, con un
minimo del 15% y un maximo del 55%. Se representa como un
namero entero y varia de 0 a 40.

c = Parte del limite liquido, con un minimo del 40% y un maximo
del 60%. Se expresa como un numero entero y oscila entre 0y 20.
d = Parte del indice de plasticidad, con un minimo del 10% y un
maximo del 30%. Se representa como un nimero entero y varia de
0 a 20. El (IG) se halla por medio de la siguiente figura dado por el
autor (Huanca, 1996).
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Tabla 2

Clasificacion de suelos segin AASHTO

CLASIFICACION
GENERAL

MATERIALES GRANULARES

MATERIALES LIMO - ARCILLA

(IGUAL O MENOR DEL 35% PASA EL TAMIZ N°200)

(MAS DEL 35% PASA EL TAMIZ N°200)

GRUPOS

SUB GRUPOS

A-7
A-7-5
A-6 A-7-6

PORCENTAJE QUE
PASA EL TAMIZ:

N°10

N°40

50 max.

51 max.

N°200

25 max.

10 max.

36 min. 36 min.

36 min. 36 min.

CARACTERISTICAS
DEL MATERIAL

QUE PASA EL TAMIZ

N°40

LIMITE LIQUIDO

40 max. 41 min.

40 max. 41 min.

INDICE DE
PLASTICIDAD

6 max.

N.P.

10 max. 10 max.

11 min. 11 min.

INDICE DE GRUPO

0

0

8 max. 12 méx.

16 max. 20 max.

TIPOS DE MATERIAL GRAVAS Y ARENAS ARENAS FINAS

GRAVAS, ARENAS LIMOSAS Y
ARCILLOSAS

SUELOS LIMOSOS

SUELOS
ARCILLOSOS

TERRENO DE
FUNDACION

EXCELENTE A BUENO

REGULAR A DEFICIENTE

NOTA: El grupo (A - 7) es subdividido en (A -7 -5) o (A - 7 - 6), del limite plastico:

Si el L.P. = 30, la clasificacion es (A - 7 - 5).
Si el L.P. < 30, la clasificacion es (A - 7 - 6).
Fuente: Angel R. Huanca Borda, Mecénica de suelos, 1996.



Figura 3

Diagrama para obtener el indice de grupo del suelo
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Fuente: Angel R. Huanca Borda, Mecanica de suelos, 1996.
2.2.5. EXPLORACION DE SUELOS

Existen multiples métodos de excavacidon (pozos o calicatas) que
posibilitan la inspeccién visual directa de una region., asi como las
pruebas y el muestreo de campo que no requieren cierre. Los empleados
responsables deben tomar precauciones para evitar accidentes. Las
calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP 339.162 (ASTM D
420).

El empleo de estas técnicas de exploracion esta prohibido en
suelos arenosos que presenten un contenido de particulas finas igual o
inferior al 5% (RNE, 2018).

2.2.6. TIPOS DE MUESTRAS

Se toman en cuenta los cuatro tipos de muestras especificados en

la Tabla numero 3, Las demandas particulares deben cumplirse en cada
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situacién en relacion con las caracteristicas que presentan en el terreno
(RNE, 2018).

Tabla 3

Tipos de muestras

FORMAS DE ESTADO
MTLIJI:I;gPFIQEA All\lL(IngMBALE OBTENER Y DE LA CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR MUESTRA
NTP 339.151
(ASTM
D4220)
Muestra  Précticas Debe mantener
inalterada Normalizadas inalteradas las
Bloques ; .
en bl_oque para _,Ia propiedades fisicas y
(Mib) Preservacion mecénicas del suelo
y Transporte en su estado natural
de Muestras al momento del
de Suelos muestreo (Aplicable
Inalterada solamente a suelos
NTP 339.169 cohesivos, rocas
Muestra (ASTM blandas o suelos
inalterada D1587) granulares finos
Muestreo suficientemente
en tubo P Tubos de pared
Geotécnico cementados para
de pared delgada e
de Suelos permitir su
delgada b i
(Mit) con Tubo de obtencién).
Pared
Delgada.
NTP 339.151
(ASTM
Muestra  D4220) Debe mantener
alterada  Préacticas inalterada la
en bolsa Normalizadas  Con bolsas de granulometria del
P Alterada
de para la plastico suelo en su estado
plastico  Preservacion natural al momento
(Mab) y Transporte del muestreo.
de Muestras
de Suelos
NTP 339.151
(ASTM
Muestra D4220)
alterada o
Practicas
para Normalizadas Debe mantener
humedad ara a En lata sellada Alterada inalterado el
en lata P - contenido de agua.
Preservacion
sellada
(Mah) y Transporte

de Muestras
de Suelos
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2.2.7. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se llevaré a cabo en el entorno de laboratorio, para lo cual se debe

seleccionar el ensayo adecuado de la tabla siguiente, que sea aplicable

a la presente investigacion.

Tabla 4

Ensayos de laboratorio

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Andlisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Soélidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcién Visual - Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos
y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacién Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresioén Triaxial no Consolidado no
Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresién Triaxial Consolidado no Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresiéon no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansién o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y
Agua Subterranea

NTP 339.177 (AASHTO T291)

Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y
Agua Subterranea

NTP 339.178 (AASHTO T290)

Fuente: Norma técnica E050, suelos y cimentaciones, 2018.

Determinacién del contenido de humedad

El objetivo de este ensayo consiste en determinar el nivel de
humedad presente en una muestra de suelo. La cantidad de agua

contenida en una masa especifica de suelo se origina a raiz de la
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influencia de la capilaridad libre. La relevancia del agua en el suelo, en
conjunto con la presencia de aire, constituye una de las caracteristicas
mas significativas que influyen en el comportamiento del sustrato,
incluyendo aspectos como las variaciones de volumen, la cohesiéon y la
estabilidad, especialmente para suelos con microestructura, mecanico.
Este procedimiento se rige de acuerdo con las pautas establecidas en la
normativa ASTM D2216 y la NTP 339.127.

Plasticidad de suelos

La plasticidad se describe como la caracteristica de un material que
le permite resistir deformaciones rapidas sin experimentar rebote
elastico, sin mostrar cambios notables en su volumen, y sin mostrar

demoras ni formacion de grietas.

indice plastico (Ip)

I[p=LL-LP. 000

L. L. corresponde al Limite Liquido, que representa la division
convencional entre los estados semiliquido y plastico. Es el nivel de
humedad expresado en porcentaje del peso del suelo seco.

L. P. hace referencia al Limite Plastico, que constituye el limite
convencional entre los estados plastico y semisolido. Es el punto de
humedad mas bajo en el cual el suelo comienza a fracturarse cuando se

moldea en forma de rollos con un didmetro de 3 mm.

Ecuacion - curva de fluidez.

W=-FwyLogN+C

W. corresponde al Contenido de Agua, expresado como un
porcentaje del peso seco.

FW representa el indice de Fluidez, que es la pendiente de la curva
de fluidez y se refiere al cambio en el contenido de agua asociado a un

ciclo en una escala logaritmica.
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N. denota el Numero de Golpes.

C. es una constante que representa la posicién en el eje de las
abscisas después de un solo golpe, y se calcula extendiendo la curva de

fluidez.

indice - fluidez

% — L.P
by = f— Fy =1,
P | . (XXIN)
indice - tenacidad
I S
=—2 = Log—2
T“ .F:»{‘ ‘g S]

..................................... (XX

S1 representa la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos
plasticos en el punto del Limite Liquido, con un valor de 25 gramos por

centimetro cubico.

S2 corresponde a la resistencia al esfuerzo cortante asociada al
limite plastico, y su valor puede emplearse para evaluar la tenacidad de

una arcilla. El indice de tenacidad varia dentro del siguiente rango.:
(1) <(TW)<(3)

Es poco comun que los valores lleguen a ser iguales o inferiores a

1, y esto ocurre en contadas ocasiones.

“Limite de contraccion: nos indica que la temperatura en la cual la
reduccion del volumen de una muestra se detiene al disminuir su
contenido de agua. En otras palabras, cuando se alcanza este punto, la
contraccion del suelo se detiene y aunque el suelo continta perdiendo
agua, su volumen permanece constante. El contenido de humedad en
este punto se expresa como un porcentaje del peso seco del suelo y se

denomina limite de contraccién” (Huanca, 1996, pp. 23-24).
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ﬂ—l 100 = I 100

Ve S, S, S

Le(%) =

Andlisis granulométrico por tamizado

“Este proceso implica tomar una cantidad conocida de suelo seco
y molido con precisién y someterlo a un proceso de tamizado a través de
una serie de tamices, generalmente de tamafos progresivamente
reducidos en un factor de dos. Durante este proceso, el suelo se mezcla
de manera constante. Posteriormente, se registra el peso de la cantidad
de suelo que queda retenido en cada tamiz, lo que permite calcular el
porcentaje acumulado del material que pasa a través de cada tamiz. La
velocidad de paso a través de cada tamiz determinada como se describe
anteriormente se representd en un gréafico (semilogaritmico). El tamafio
de las particulas se representa en una escala logaritmica, mientras que
el porcentaje de material que atraviesa dichas particulas se muestra en
una escala aritmética. Un ejemplo de esta curva se muestra en la

siguiente figura” (Muelas, 2015, p. 8).
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Figura 4
Curva granulométrica de suelo
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Fuente: Segun Lambe, 1951.

Una vez obtenida la curva granulométrica, se utilizan dos

coeficientes para proporcionar una descripcibn mas precisa de la

distribucion de tamafios de las particulas en un suelo. De lo cual estos

coeficientes se clasifican de la siguiente manera:

Coeficiente - Uniformidad

Dy,
Co =5
L SRR (XXV)
Coeficiente - curvatura
C — (‘DSEI)2
C
DigXDg | e, (XXVI)
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“El coeficiente de uniformidad se define como la relacién entre el
diametro que corresponde al tamiz por el cual pasa el 60 % del material
y el didametro relacionado con el tamiz por el cual pasa el 10 % del
material. Cuando Cy es inferior a 5, el suelo se considera uniforme en su
granulometria. Si Cy estd en el rango de 5 a 20, se considera que el suelo
tiene una granulometria poco uniforme. Por otro lado, si Cu €s mayor que
20, se clasifica como un suelo bien graduado. Cuanto mas homogéneo
sea el suelo, mas uniformes seran los tamafios de los agujeros y mas
dificil sera compactarlos, ya que no habra diferencias evidentes de
tamafo para rellenar correctamente los agujeros. El factor de curvatura,
también conocido como nivelacion, debe estar entre 1 y 3 para que el
terreno se considere correctamente nivelado. El coeficiente de curvatura
se calcula mediante la divisién del cuadrado del diametro asociado al
tamiz que retiene el 30% del material entre el producto del diametro
correspondiente al tamiz que retiene el 60% y el diametro relacionado

con el tamiz que retiene el 10% del material” (Muelas, 2015, p.9).
Ensayo de Corte Directo

‘Esta es una prueba de corte. Esto involucra la aplicacion de
fuerzas en direcciones vertical y horizontal a tres muestras de suelo, y la
medicién del momento en el que ocurre la falla por corte. Cuando se
aplica una carga vertical constante de 0.5 kg/cm?, la primera muestra
experimenta una falla con un esfuerzo cortante horizontal llamado t1,
mientras que la segunda muestra se somete a una carga de 1.0 kg/cm?
y falla con un esfuerzo cortante denominado t2. El tercero se somete a
una presion de 1,5 kg/cm2 y se agrieta bajo la influencia del cortante T3.
Los diagramas de desintegracion de Mohr se muestran graficamente
para estos tres pares ordenados. Ademas, Se aplic6 un método de
analisis de regresion lineal con el propésito de calcular tanto el angulo

de friccién interna como la cohesién del suelo” (Rodriguez, 2016, p. 49).
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Figura 5

Detalles del equipo - corte directo

Fuente: Rodriguez (2016).

Figura 6

Diagrama - ruptura de Mohr
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Fuente: Rodriguez, ingenieria geotécnica.
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2.2.8. NUMERO “N” DE PUNTOS DE INVESTIGACION

La cantidad de puntos de investigacion se establece considerando
el tipo de edificacion a construir y el tamafio del terreno a utilizar, tal

como se detalla en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 5
Numero de puntos de investigacién
Tipo de Edificacién NUumero de puntos de investigacion (n)
A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha de terreno habilitado

Unifamiliares de hasta 3 pisos

Fuente: Norma técnica E050, suelos y cimentaciones, 2018.

La determinacién de n dependera de si se tiene informacion precisa
sobre la ubicacién especifica de la estructura o no. En el primer caso, se
calculara en base al area en planta de la estructura, mientras que en el
segundo caso se calculara en funcion del area total del sitio disponible.

(n) nunca serd menor de 3.
2.2.9. PLANO DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

El plano topografico mostrara la disposicion de los puntos de
manera detallada, utilizando simbolos especificos que se describen en

la tabla que sigue.

Tabla 6

Simbolos - puntos de exploracion

TECHNICAS DE INVESTIGACION

TECHNICA DE INVESTIGACION simBOLO
Fozo o Calicata C—-—n —$—
Perforacidn P=n ‘$—‘
Trinchera T-n E
Auscultacion A—n ‘/;\._

Fuente: Norma técnica E050, suelos y cimentaciones, 2018.
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2.2.10. PERFIL ESTRATIGRAFICO - PUNTO INVESTIGADO

La informacién del perfil del suelo, junto con sus respectivos

graficos, sera incorporada de acuerdo con las indicaciones
proporcionadas en la tabla siguiente.
Tabla 7
Simbolos de los puntos de exploracion
SiMBEOLD
CNA S NS RS ES DESCRIPCION
SUCS GRARICD
= z ;':" S I S B,
wl o
. L= S i
¥ = E S ]
=E S -
EFSAES S
- =
(e
=
=
= =
=
=
=
=
g =
e
-
o == o =
HE =
SRS
k="~ |
=X
L
LIFT0= Y
AL AN i
(LL = ST
=l
= o
e
=
v raH
=
i
LIFT S Y
AFRCILLAS OH
L == S
aH
SRS Al TARETE Pt
RS S

Fuente: Norma técnica E050, suelos y cimentaciones, 2018
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2.2.11. TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGUI

Terzaghi (1943), en primer lugar, se propuso una teoria con el fin
de calcular la capacidad de carga maxima de cimentaciones
superficiales. Por lo tanto, cuando se considera la profundidad de la
cimentacion Df (Fig 3.5). “Cuando la profundidad de la cimentacion es
igual o menor que su ancho, se considera que la cimentacion es
superficial. No obstante, investigadores posteriores han propuesto que
una cimentacion con una profundidad (Df) de tres o cuatro veces el
ancho de la cimentacién puede ser clasificada como una cimentacion
superficial” (BRAJA , 2001, p. 156).

Figura7

Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion rigida corrida

Peso especilico = y
Cohesidn = ¢

Angulo de friccién = ¢

Fuente: Braja (2001).

Terzaghi formul6 la capacidad de carga ultima en relacion con la

falla por corte local mediante la siguiente expresion:

Capacidad de Carga Ultima

2
q.=5CN.+yDfN'; +05yBN,
..................... (XXVII)

Donde:

g'c = Capacidad de carga limite.

C = Cohesion del suelo.

y = Peso especifico del suelo.

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion.
B = ancho transversal de la cimentacion.

N'c, N'q, N'y = Factores de capacidad de carga.
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2.2.12. CLASIFICACION DE CIMENTACIONES

“Cimentaciones superficiales se refieren a aquellas en las que la
relacion entre la profundidad de la cimentacion (D) y su ancho o didametro
(B) es igual o mayor a 5. Esto incluye diversos tipos de cimentaciones,
como zapatas aisladas, conectadas y combinadas, asi como
cimentaciones continuas y las plateas de cimentacion” (Norma E050,
2006, p. 231).

“Cimentaciones profundas se caracterizan por tener una relacion
entre la profundidad de la cimentacion (Df) y su ancho o didmetro (B)
gue es mayor a 5. Se trata de cimentaciones profundas: pilotes y pilotes,
pilotes de contencién, columnas, cajas de cimentacion. Las
cimentaciones profundas se utilizan cuando la capacidad portante de
cimentaciones poco profundas no tiene en cuenta los factores de
seguridad enumerados en esta area. articulo 16 o si la operacion da
lugar a otras operaciones, como las enumeradas en el articulo 14. Las
situaciones especiales, como suelos expansivos y colapsables, o suelos
propensos a la erosion, pueden hacer necesario el uso de cimentaciones
profundas” (Norma E050, 2006, p. 232).

2.2.13. ZONIFICACION (2)

“‘Es la parte de la planificacion espacial que se ocupa de la
organizacion general de una ciudad. Esto sugiere un desarrollo regional
Optimo. La zonificacion representa uno de los varios mecanismos legales
empleados para llevar a cabo la ejecucion de las iniciativas de desarrollo
territorial delineadas en los planes territoriales. El plan de desarrollo
regional define el uso previsto del territorio y el grado de su uso, pero en

general es un requisito previo para el desarrollo regional” (Acufia, 2006,
p. 1).

Sismicidad

Las vibraciones ondas sismicas son generadas por un terremoto

se desplazan desde el epicentro hacia diferentes direcciones a través de
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las capas rocosas que forman la corteza terrestre. En un lugar
especifico, estas ondas transmitidas a través de las rocas emergen en
la superficie a través de las capas de suelo locales. A medida que las
vibraciones viajan por el camino que siguen y llegan a la superficie
terrestre, cambian. Sus propiedades dependen no sélo de cual fue la
vibracion en primer lugar, sino también del camino que tomg a traves de
la corteza terrestre y de sus propiedades. Suelo encontrado en una zona
determinada. El terreno de pruebas se localiza en la Zona 2 segun el
mapa de zonas sismicas de Perd. De acuerdo con las pautas de disefio
sismico establecidas en el Cédigo Nacional de Edificacion (E.030, 2016),
la resistencia sismica horizontal se determina utilizando la siguiente

formula:

H_ZxeCxSXP
- Rd

v’ Coeficiente de zona (Zona 2): Z=0.25

v’ Coeficiente de suelo (S2 para suelos intermedios): S = 1.20

v" Periodo gue define la Plataforma del espectro: TP =0.60, TL =2.00
v' Coeficiente de amplificacion sismica (C=25x(Ts/T)"1.256<25

v’ Coeficiente de uso (U = 1.0) para edificaciones comunes

Estos valores seran tomados por el estructurista para el punto de
exploracién (calicatas), considerando que son Suelos de tipo S2 (suelos

intermedios), segun los registros de exploracion realizadas.
Estudios de Suelos
Trabajo de campo: Ubicacion y ejecucioén de la calicata

El trabajo consisti® en la investigacion mediante pozos
exploratorios (calicatas), se realizé quince (15) sondeos. Los sondajes
se llevaron a cabo utilizando el método de calicata excavada con
herramientas manuales, alcanzando una profundidad de 1.50 metros, A
partir de ahi, se recolectaron muestras representativas de almendras, se

identificaron con precision y se colocaron en bolsas de polietileno para
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su analisis de laboratorio adecuado. Durante la excavacion se registré
cuidadosamente el perfil del suelo segun las normas técnicas de
construccion NTP 339.150, E-050.162, NTP 339.134, se evalud
visualmente la estratigrafia y se tomaron muestras representativas de
suelo debidamente protegido. Fueron enviados a un laboratorio para su

andlisis.
Descripcion y extraccion de la muestra

Durante el estudio de campo, se registré un diario de agua en el
que se registraron las caracteristicas fisicas de las capas individuales
muestreadas, incluido el color, la consistencia, la humedad, el tamafio
de grano y la presencia de agua subterranea. Mediante la evaluacién del
campo de vision, se procede a describir las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, asi como el perfil estratigrafico del suelo
subyacente, destacando la ubicacién y las variaciones horizontales y

verticales de cada capa.
Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio, se llevo a cabo la verificacion de la clasificacion
visual de las muestras y se procedié a realizar las siguientes pruebas

con ellas:

- Andlisis Granulométrico segun la norma NTP 339.128.

- Determinacion de Limites de Atterberg de acuerdo con la norma
NTP 339.129.

- Medicion de Humedad conforme a la norma NTP 339.127.

- Ensayo de Corte Directo siguiendo la norma NTP 339.171.

Después de realizar pruebas de laboratorio, los resultados se
comparan con las propiedades del suelo obtenidas en el campo vy, si es
necesario, se realizan las correspondientes comparaciones. Esto crea

un perfil del terreno mostrado.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Capacidad de carga: Se refiere a la maxima presion o resistencia a la
falla que puede soportar el suelo, y se calcula empleando las formulas
ampliamente reconocidas en el campo de la mecéanica de suelos (Norma
E 050, 2006, p. 231).

e Cimentacidén: Esta seccion de la estructura edificada tiene la funcion de
transmitir las cargas generadas por la estructura al subsuelo (Norma E
050, 2006, p. 237).

e Granulometria. Se refiere a la evaluacion cuantitativa de la distribucién
de los tamafios de particulas presentes en los suelos (NTP 339.128 —
1999).

e Limite Liquido: El limite liquido es el contenido de agua, expresado en
porcentaje, en el que el suelo se encuentra en el punto de transicion entre
los estados liquido y plastico (NTP 339.128, 1999).

e Mecanica de suelos: La disciplina de la mecanica de suelos aplica los
principios de la mecéanica y la hidraulica a los problemas de ingenieria
relacionados con la acumulacion de sedimentos y otros materiales no
consolidados resultantes de procesos de descomposicibn mecéanica o
guimica de las rocas, ya sea que contengan materia organica o no
(Juarez, 2011, p. 29).

e Plano de Zonificacién: Documento grafico que representa un conjunto
de normas técnicas y arquitecténicas para la ordenacion del territorio
segun un plan espacial que regula La utilizacién de espacios para una
variedad de actividades humanas, con el propdsito de satisfacer las
demandas fisicas, economicas y sociales de la comunidad.

Complementado por normativa en este ambito (Norma G. 040, p. 18).

e Suelo colapsable: Suelos que, al entrar en contacto con la humedad,
experimentan un asentamiento o colapso relativamente rapido, lo que
representa un riesgo para las estructuras construidas sobre ellos (Norma
E 050, 2006, p. 238).
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e Suelo expansivo: Suelos que, al entrar en contacto con la humedad,
experimentan una expansion que representa un riesgo para las

estructuras construidas sobre ellos (Norma E 050, 2006, p. 238).

e Suelo orgénico: Suelo de tonalidad oscura que muestra una variacion
superior al 25% entre los limites liquidos de la muestra que ha sido secada
al aire y la muestra secada en un horno a una temperatura de 110 °C + 5
°C durante 24 horas (Norma E 050, 2006, p. 238).

e Suelo: La ingenieria considera materiales a granel o extraibles a
procesar. El acolchado y la capa superior del suelo, aunque la remocion y
el reemplazo son operaciones técnicas, generalmente no se incluyen en
el término general suelo "para ingenieria”. Subsuelo es basicamente un
término agricola que describe la capa inerte entre la superficie del suelo y
las rocas. Se debe evitar el uso en campos de ingenieria (Whitlow, 1994,
p. 14).

e Zonificacion: Conjunto de directrices técnicas en planificacion urbana
gue establecen pautas para la utilizacién y distribucion del suelo, teniendo
en cuenta las demandas fisicas, econémicas y sociales de la comunidad,
adaptandose a las actividades de la poblacion y logrando un lugar

sostenible y armonioso (Norma G. 040, p. 26).
2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La determinacion de la capacidad portante del suelo permitira
elaborar un mapa de zonificacién del asentamiento humano La Florida

del Pueblo joven Las Moras de la provincia de Huanuco — 2023.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La determinacién del ensayo y método adecuado permitird
obtener el tipo de suelo y la capacidad portante en el
asentamiento humano La Florida del pueblo joven Las Moras,
Provincia de Huanuco — 2023.
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- Los valores de la capacidad portante permitiran realizar el mapa
de zonificacion en el asentamiento humano La Florida del pueblo

joven Las Moras, Provincia de Huanuco — 2023.

- La clasificacion de los suelos permitira realizar el mapa de
zonificacion en el asentamiento humano La Florida del pueblo
joven Las Moras, Provincia de Huanuco — 2023.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.
Capacidad portante del suelo
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Zonificacion
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Resistencia del suelo Kg/cm2

Variable Independiente

Corte directo (CD)

Capacidad portante del suelo

Contenido de humedad (%)

Tipos de suelo Granulometria (%)

Peso especifico (y)

Finos y Gruesos

Contenido de humedad (%)

Variable Dependiente Clasificacion de suelos Limites de Atterberg (%) Clasificacion de suelos
Zonificacion Granulometria (%) (SUCS) y (AASHTO)
Capacidad Portante Cohesion (C)

Angulo de friccion

Formula de Terzaghi
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

“Existen muchos tipos diferentes de investigacion en el campo de la
ciencia, y en el cual se pudo saber en el cual se adapta mejor a la investigacion
que se realiza, fue necesario conocer las caracteristicas de cada una. Esta
investigaciéon se clasifica como aplicada, ya que se centra en resolver
problemas concretos y busca aplicar sus hallazgos de manera inmediata para
abordar necesidades especificas, en lugar de buscar la generacién de
conocimiento de alcance universal, ya que busca conocer, actuar, construir y
modificar realidades probleméaticas. Los proyectos de construccion entran en
este tipo de clasificacion siempre que resuelvan un problema” (Borja, 2012,
p.10).

3.1.1. ENFOQUE

Enfoque cuantitativo, “la obtencion de datos se emplea con el
propésito de verificar hipotesis, detectar patrones de comportamiento y
validar teorias fundamentadas en mediciones numéricas y en andlisis

estadisticos” (Hernandez, 2014, p.4).

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se realizo
el estudio de mecanica de suelos para determinar sus caracteristicas
geotécnicas y asi calcular la capacidad de carga con el fin de elaborar el

mapa de zonificacién correspondiente a la zona.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

“‘Después de revisar la literatura, si decide que su investigacion
tiene sentido y debe realizarse, el siguiente paso es visualizar su
impacto. Esta idea es importante porque la estrategia de investigacion
depende del alcance del estudio. Por lo tanto, Las caracteristicas del
disefio, los métodos empleados y otros aspectos del proceso difieren

segun si el estudio tiene un enfoque exploratorio, descriptivo,
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correlacional o explicativo. Sin embargo, en realidad, cada estudio puede
incluir elementos de mas de una de estas cuatro areas” (Hernandez,
2014, p.90).

Alcance explicativo, “el objetivo es identificar las razones detras
de los eventos o fendmenos bajo investigacion. Se centra en la
explicacion de por qué se produce un fendmeno y en qué circunstancias
se manifiesta, asi como en la relacion entre dos o mas variables”
(Hernandez, 2014, p.95).

La investigacion tiene un alcance explicativo porque busca explicar
la relacion que tienen las 2 variables en la investigacion y analizar las
caracteristicas geotécnicas y la capacidad del suelo con el propdsito de

llevar a cabo la zonificacion.
3.1.3. DISENO

‘La palabra "disefio" se utiliza para describir un enfoque o
estrategia concebida con el propdsito de adquirir los datos esenciales

para solucionar un problema” (Hernandez, 2014, p.128).

“Fue de tipo cuasi-experimental, lo que implica la manipulacion
deliberada de al menos una variable independiente para observar como

influye en una o mas variables dependientes” (Hernandez, 2014, p.151).

Para la investigacion fue el disefio experimental de tipo cuasi

experimental, el esquema que se utilizo fue el siguiente:

Xi

Xo

Donde:
Ge: Grupo experimental.
Oke: Observacion experimental.

X1y X2: Manipulacion de variables.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION.
Capacidad portante del suelo del centro poblado de Las Moras.

“La poblacion objeto de estudio no necesariamente se refiere a la
definicion de una categoria demogréfica, es decir, un grupo de personas
ubicadas en un area geogréfica claramente definida. Una poblacion se
caracteriza por ser un grupo de elementos que comparten una
caracteristica o condicién especifica que es objeto de estudio” (Monje,
2011, pp. 123-124).

Lugar: Asentamiento humano La Florida

Tabla 8

Coordenadas de ubicacion
Descripcién Este NORTE COTA
Las Moras 363992.00E 8903518.00N 1885

3.2.2. MUESTRA

El estudio se trabajara con un total de 15 calicatas a realizarse en
el asentamiento humano La Florida del centro poblado Las Moras.

“Una muestra se describe como un conjunto de objetos y entidades
seleccionadas de una poblacion o como un subgrupo de la poblacion, y
se caracteriza por ser un conjunto de elementos que cumplen con ciertas
condiciones especificas. Puede seleccionar diferentes muestras de la
poblacién” (Monje, 2011, p. 123).

De acuerdo con la Norma EO50, relativa a suelos y cimentaciones,
en su seccion 2.2.8, se establece que se deben realizar 3 puntos de
investigacion por cada hectarea de terreno, el terreno tiene
aproximadamente 5 hectareas por lo que se tendria un total de 15

calicatas Considerando que el area total es: 51, 087.29 M2.
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3.3.

Tipo de muestreo: Es muestreo no probabilistico — por
conveniencia, De hecho, la seleccion de items no se basa en la
probabilidad sino en razones relacionadas con las caracteristicas del

estudio y los objetivos del investigador (Hernandez et al., 2013).

Tamafo de muestra: Los autores e investigadores concluyeron
que estudios como el muestreo necesitan muestrear un area de 40
metros a 100 metros con 15 agujeros perforados para obtener con

precision el perfil estratigrafico del suelo.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la adquisicion de datos se usaron técnicas de pruebas de

campo y laboratorio siguiendo el siguiente proceso:
% Extraccion de muestras

Fue realizada la extraccion de muestras de suelos de una superficie
de 51, 087.29 M2.

El terreno tiene aproximadamente 5 hectareas por lo que se tendria
un total de 15 calicatas, luego se realizaran los ensayos de
granulometria, limites de consistencia, la interpretacion de clasificacién
SUCS y AASHTO para determinar las caracteristicas del suelo y luego
realizar el ensayo de corte directo para determinar la capacidad portante
del suelo y realizar el plano de zonificacién del asentamiento humano La

Florida.

A continuacién, se muestra el plano de ubicacién del area de
estudio de nuestra investigacion ubicado en el Asentamiento Humano La

florida en el centro poblado de Las Moras provincia de Huanuco.
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Definir el nUmero de puntos de exploracion:

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para el uso de
viviendas unifamiliares de hasta 3 niveles, se define el nUmero de puntos

de exploracion que estaria relacionado con el area de estudio.

Tabla 9

Numero de puntos de exploracién

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION —

Tipo de edificacion Namero de puntos de exploracién (n)

I 1 por cada 225 m2 de zona techada. -

I 1 por cada 450 m2 de zona techada. —

i 1 por cada 900 m2 de zona techada. -

1 por cada 100 m de instalaciones sanitarias de —
agua y alcantarillado en obras urbanas. —

Ur.bam_z_auones para V|V|e_ndas 3 por cada hectarea de superficie por habilitar.
unifamiliares de hasta 3 niveles —

Fuente: RNE, 2018

De acuerdo con la Norma EOQ50 establece que se deben realizar 3
puntos de investigacion por cada hectarea de terreno, el terreno tiene
aproximadamente 5 hectareas por lo que se tendria un total de 15
calicatas, los cuales se llevaran a cabo aplicando las normas técnicas
vigentes para obtener las muestras de los estratos de suelo para
posteriormente ensayarlas en el laboratorio y conocer sus propiedades

fisicas y mecanicas.
% Preparacion de muestras extraidas

Se inicia previamente con el secado de las muestras, esta se
extiende sobre una superficie en una bandeja o papel limpio en un

ambiente ventilado. Se evita secados a temperaturas bruscas.
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Posteriormente se realizaron pruebas con muestras humedas
inmediatamente luego de la recoleccion de las muestras se realizan los
ensayos de granulometria, limites de consistencia, la interpretacion de
clasificacion SUCS y AASHTO para determinar las caracteristicas del
suelo, luego realizar el ensayo de corte directo para determinar la
capacidad portante del suelo y realizar el plano de zonificacién del

asentamiento humano La Florida.

Instrumentos

- Formato de granulometria: Utilizacion de tamices.

- Formato de corte directo: Empleo de un dispositivo de corte directo.
- Formato de determinacion de limites de consistencia: Utilizacion de

la Copa de Casagrande y un calibrador vernier.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS
Los resultados se presentan en tablas y figuras utilizando:

- Excel para tablas y figuras.
- Word para la realizacion del trabajo de investigacion.

- Para verificar la hipotesis se empleara la estadistica inferencial.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Procesamiento para la evaluacion de los diversos elementos de los

suelos y de la capacidad de carga del terreno.
GABINETE

Andlisis de laboratorio (muestras): En el laboratorio de mecanica
de suelos se llevaran a cabo los siguientes ensayos siguiendo las pautas

de la Norma Técnica Peruana.

e Ensayo de limites de Atterberg conforme a la Norma Técnica
Peruana 339.129 de 1999.

e Ensayo granulométrico por tamizado de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana 339.128 de 1999.
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e Ensayo de la clasificacion de suelos para fines de ingenieria
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
segun la Norma Técnica Peruana 339.134 de 1999.

e Ensayo de corte directo siguiendo la Norma Técnica Peruana
339.171.

Procesamiento de resultados de los ensayos que se van a obtener
Evaluacion y comprension de los resultados obtenidos en los ensayos
de laboratorio, fue analizado e interpretado cada uno de los resultados
gue se obtengan del laboratorio y llevo a cabo la categorizacion de los
suelos utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) y AASHTO.

Determinacion de la capacidad de carga del suelo mediante la
aplicacion de la formula de TERZAGHI.

El plano de zonificacion de suelos se elaboré utilizando los datos
de la clasificacion de suelos segun las normativas SUCS y AASHTO.

El Plano de zonificacion por capacidad portante se cred
considerando los resultados obtenidos de cada calicata después de
aplicar la férmula de TERZAGHI.

61



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. PECULIARIDADES GENERALES

Se realizaron prospecciones (excavacion y muestreo en lugares
estratégicos segun normas técnicas por personal especializado
designado para estas operaciones) de acuerdo con las normas ASTM D
420 para evaluar el subsuelo y las canteras asociadas, teniendo en
consideracion los términos de referencia del Estudio a nivel de
Expediente Técnico de la "Zonificacion de la capacidad portante del
suelo en el Asentamiento Humano La Florida del centro poblado Las
Moras - Provincia de Huanuco - Departamento de Huanuco". Las
muestras de suelos recolectadas de las areas de rodadura, canteras de
material de afirmado, agregados y fuentes de agua fueron debidamente
envasadas, etiquetadas y enviadas al laboratorio GEO ESTRUCTURAS
para un analisis exhaustivo siguiendo las pautas y estandares de las
normativas ASTM y NTP.

Ubicacion del proyecto

» Departamento: Huanuco
» Provincia: Huanuco

» Distrito; Huanuco

» Lugar: Asentamiento humano La Florida
Acceso al area de estudio

El &rea se encuentra en Asentamiento Humano la Florida, distrito,
Provincia y Departamento de Huanuco, por lo que el acceso es
inmediato, dado que se encuentra a cuatro cuadras del Real Plaza de

Huénuco, caminado es un aproximado de 15 minutos.
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Figura 9

Area del estudio

Y

Nota: Acceso al AAHH La Florid
Trabajos de gabinete

A partir del diagnéstico de campo se identificO y seleccioné
informacion bibliografica y cartografica relevante para el proyecto y Se
genero un informe destinado a respaldar la planificacién de estructuras
relacionadas con el proyecto de investigacion. Se realizé la
interpretacion de los datos recopilados durante la etapa de campo y se
preparé un informe detallado en base a estos resultados. Dentro de los
trabajos de Gabinete se consideraran para el presente informe los

siguientes:

e Memoria Descriptiva.
e Registro de Exploracion de Campo (Estratigrafia de subsuelo).
e Ensayos Fisicos del Laboratorio (ensayos).

e Panel Fotografico.
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4.1.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN
LABORATORIO

En el laboratorio se verifico la clasificacion visual de las muestras y
se procedi6 a ejecutar con ellas:

» Analisis Granulométrico (NTP 339.128)
» Limites de Atterberg (NTP 339.129)

» Humedad (NTP 339.127)

» Corte Directo (NTP 339.171)

A continuacion, se describen los resultados de los ensayos de
Andlisis Granulométrico, limites de consistencia y contenido de
humedad.
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Tabla 10

Resultados de los ensayos fisicos de los suelos

Granulometria

Limites de Atterberg

Clasificacion

Punto - Hum
Gravas Arenas Finos LL LP IP SUCS AASHTO
C-01 26.04% 15.83% 58.13% 24.44% 20.25% 4.19% 0.25% CL-ML A-4
C-02 14.61% 26.46% 58.93% NP NP NP 16.52% ML A-4
C-03 83.85% 11.12% 5.03% 26.70% 21.90% 4.80% 1.12% GP-GM A-l-a
C-04 15.03% 27.55% 57.42% NP NP NP 16.49% ML A-4
C-05 15.90% 28.58% 55.52% NP NP NP 0.16% ML A-4
C-06 49.60% 33.33% 17.07% 21.08% 18.24% 2.84% 4.60% GM A-1-b
C-07 51.70% 34.90% 13.40% 21.08% 18.24% 2.84% 4.15% GM A-l-a
C-08 51.96% 34.90% 13.14% 21.08% 18.24% 2.84% 3.96% GM A-l-a
C-09 61.85% 24.87% 13.28% 23.70% 21.27% 2.43% 4.88% GM A-l-a
C-10 60.15% 24.04% 15.80% 23.70% 21.27% 2.43% 6.85% GM A-1-b
C-11 83.74% 11.09% 5.17% 26.70% 21.90% 4.80% 1.80% GP-GM A-l-a
C-12 50.21% 11.22% 38.57% 38.90% 21.90% 17.33% 36.06% GC A-6
C-13 14.07% 34.49% 51.44% 33.09% 18.77% 14.32% 15.71% CL A-6
C-14 49.85% 11.07% 39.08% 38.90% 21.58% 17.33% 36.51% GC A-6
C-15 49.88% 11.10% 39.02% 38.90% 21.58% 17.33% 35.99% GC A-6

Nota: Resultados de los ensayos fisicos de los suelos
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e Interpretacion del Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado
CALICATA 01

Segun los resultados para la calicata N°01 se obtiene un suelo de
grano fino, limo con arcilla de color mostaza, suelo saturado, de
humedad media, con presencia de grava de 26.04%, arena de 15.83%,

limo — arcilla 58.13% con un indice de plasticidad de 4.19%.

Segun SUCS tipo Pt y Arcilla gravosa — limosa con arena de tipo

CL — ML y segun AASHTO pertenece al grupo A — 4 de Suelos Limosos.
CALICATA 02

Segun los resultados para la calicata N°02 se obtiene un suelo de
particulas finas de color marrén claro al tacto de consistencia suave con
una cimentacién moderado de estructura homogénea, cantidad de grava
14.61%, cantidad de arena 26.46%, cantidad de limo — arcilla 58.93%,

no presenta l. P.

Segun SUCS tipo Pty Limo arenoso de tipo ML y segun AASHTO
pertenece al grupo A — 4 de Suelos Limosos.

CALICATA 03

Segun los resultados para la calicata N°03 se obtiene un suelo de
material grueso, presencia de rocas angulosas de forma alargado, de
color marron oscuro, humedad media, de consistencia suave,
cimentacion moderada, estructura laminada, con cantidad de grava
83.85%, cantidad de arena 11.12%, cantidad de limo — arcilla 5.03%, con
indice de plasticidad de 4.80%. Segun SUCS tipo Pt y Grava mal
graduada con limo de tipo GP - GM y segun AASHTO pertenece al grupo
A — 1 - ade Fragmentos de roca, grava y arena.

CALICATA 04

Segun los resultados para la calicata N°04 se obtiene un suelo de

particulas finas, limo arcilla de color marron claro al tacto de consistencia
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suave con una cimentacion moderado de estructura homogénea,
cantidad de grava 15.03%, cantidad de arena 27.55%, cantidad de limo

—arcilla 57.42%, no presenta I. P.

Segun SUCS tipo Pty Limo arenoso con grava de tipo ML y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 4 de Suelos Limosos.

CALICATA 05

Segun los resultados para la calicata N°05 se obtiene un suelo de
particulas finas, limo arcilla de color marrén claro al tacto de consistencia
suave con una cimentacion moderado de estructura homogénea,
cantidad de grava 15.90%, cantidad de arena 28.58%, cantidad de limo

— arcilla 55.52%, no presenta I. P.

Segun SUCS tipo Pty Limo arenoso con grava de tipo ML y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 4 de Suelos Limosos.

CALICATA 06

Segun los resultados para la calicata N°06 se obtiene un suelo de
material grueso, presencia de rocas angulosas de Dmax. 6", suelo
saturado, consistencia dificil de estructura estratificado, con cantidad de
grava 49.60%, cantidad de arena 33.33%, cantidad de limo 17.07%, con
indice de plasticidad de 2.84%.

Segun SUCS tipo Pty Grava limosa con arena de tipo GM y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 1 - b de Fragmentos de roca, grava y

arena.
CALICATA 07

Segun los resultados para la calicata N°07 se obtiene un suelo de
material grueso, presencia de rocas angulosas de Dmax. 77, suelo
saturado, consistencia dificil de estructura estratificado, con cantidad de
grava 51.70%, cantidad de arena 34.90%, cantidad de limo 13.40%, con
indice de plasticidad de 2.84%.

67



Segun SUCS tipo Pty Grava limosa con arena de tipo GM y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 1 - a de Fragmentos de roca, grava y

arena.
CALICATA 08

Segun los resultados para la calicata N°08 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas angulosas de
forma alargado, de color marron, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 51.96%, cantidad de
arena 34.90%, cantidad de limo 13.14%, con indice de plasticidad de
2.84%.

Segun SUCS tipo Pty Grava limosa con arena de tipo GM y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 1 - a de Fragmentos de roca, grava y

arena.
CALICATA 09

Segun los resultados para la calicata N°09 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas angulosas de
forma alargado, de color marrén, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 61.85%, cantidad de
arena 24.87%, cantidad de limo 13.28%, con indice de plasticidad de
2.43%.

Segun SUCS tipo Pty Grava limosa con arena de tipo GM y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 1 - a de Fragmentos de roca, grava y

arena.
CALICATA 10

Segun los resultados para la calicata N°10 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas angulosas de
forma alargado, de color marron, humedad media, consistencia suave

de estructura laminado, con cantidad de grava 60.15%, cantidad de
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arena 24.04%, cantidad de limo 15.80%, con indice de plasticidad de
2.43%.

Segun SUCS tipo Pty Grava limosa con arena de tipo GM y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 1 - b de Fragmentos de roca, grava y

arena.
CALICATA 11

Segun los resultados para la calicata N°11 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas subangulosas de
forma alargado, de color marrén, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 83.74%, cantidad de
arena 11.09%, cantidad de limo 5.17%, con indice de plasticidad de
4.80%.

Segun SUCS tipo Pt y Grava Mal graduada con limo de tipo GP -
GM y segun AASHTO pertenece al grupo A — 1 - a de Fragmentos de

roca, grava y arena.
CALICATA 12

Segun los resultados para la calicata N°12 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas subangulosas de
forma alargado, de color marron, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 50.21%, cantidad de
arena 11.22%, cantidad de limo 38.57%, con indice de plasticidad de
17.33%.

Segun SUCS tipo Pty Grava Arcillosa de tipo GC y segun AASHTO

pertenece al grupo A — 6 de Suelos Arcillosos.
CALICATA 13

Segun los resultados para la calicata N°13 se obtiene un suelo de
particulas finas, limo con arcilla de color marron claro al tacto de

consistencia suave con una cimentacion moderado de estructura, con
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cantidad de grava 14.07%, cantidad de arena 34.49%, cantidad de limo
51.44%, con indice de plasticidad de 14.32%.

Segun SUCS tipo Pt y Arcillosa fina arenosa de tipo CL y segun
AASHTO pertenece al grupo A — 6 de Suelos Arcillosos.

CALICATA 14

Segun los resultados para la calicata N°14 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas subangulosas de
forma alargado, de color marron, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 49.85%, cantidad de
arena 11.07%, cantidad de limo 39.08%, con indice de plasticidad de
17.33%.

Segun SUCS tipo Pty Grava Arcillosa de tipo GC y segun AASHTO

pertenece al grupo A — 6 de Suelos Arcillosos.
CALICATA 15

Segun los resultados para la calicata N°15 se obtiene un suelo de
material grueso, gravas con finos, presencia de rocas angulosas de
forma alargado, de color marrén, humedad media, consistencia suave
de estructura laminado, con cantidad de grava 49.88%, cantidad de
arena 11.10%, cantidad de limo 39.02%, con indice de plasticidad de
17.33%.

Segun SUCS tipo Pty Grava Arcillosa de tipo GC y segun AASHTO
pertenece al grupo A - 6 de Suelos Arcillosos.

70



Tabla 11

Resultados de los ensayos mecanicos del suelo

Clasificacion

CORTE DIRECTO

Punto
SUCS AASHTO D C

C-01 CL-ML Arcilla gravosa-limosa con arena A-4 Suelos limosos 18.1° 0.27kg/cm2
C-02 ML Limo arenoso A-4 Suelos limosos 20.3° 0.18kg/cm2
C-03 GP-GM Grava mal graduada con limo A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 31.67° 0.04kg/cm2
C-04 ML Limo arenoso con grava A-4 Suelos limosos 19.80° 0.24kg/cm2
C-05 ML Limo arenoso con grava A-4 Suelos limosos 19.54° 0.19kg/cm2
C-06 GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 31.89° 0.05kg/cm2
C-07 GM Grava limosa con arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 32.17° 0.07kg/cm2
C-08 GM Grava limosa con arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 35.31° 0.07kg/cm2
C-09 GM Grava limosa con arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 33.75° 0.04kg/cm2
C-10 GM Grava limosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 33.87° 0.04kg/cm2
C-11 GP-GM Grava mal graduada con limo A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 31.06° 0.01kg/cm2
C-12 GC Grava arcillosa A-6 Suelos arcillosos 31.64° 0.03kg/cm2
C-13 CL Arcillosa fina arenosa A-6 Suelos arcillosos 18.92° 0.00kg/cm2
C-14 GC Grava arcillosa A-6 Suelos arcillosos 33.02° 0.06kg/cm2
C-15 GC Grava arcillosa A-6 Suelos arcillosos 31.89° 0.05kg/cm?2

Nota: Resultados de los ensayos mecanicos del suelo
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e Analisis e Interpretacion de los Ensayos mecanicos del Suelo
CALICATA 01

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°01, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del angulo de friccion igual a 18.1°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.27 kg/cm?2.

CALICATA 02

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°02, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccién igual a 20.30°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.18 kg/cm2.

CALICATA 03

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°03, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccibn y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 31.67°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.04 kg/cm2.

CALICATA 04

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°04, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del angulo de friccion igual a 19.80°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.24 kg/cm?2.
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CALICATA 05

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°05, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 19.54°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.19 kg/cm2

CALICATA 06

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°06, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del angulo de friccion igual a 31.9°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.05 kg/cm2

CALICATA 07

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°07, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccién igual a 32.17°, asimismo, se tuvo una cohesién de
0.07 kg/cm2.

CALICATA 08

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°08, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccibn y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del angulo de friccion igual a 35.31°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.07 kg/cm2.
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CALICATA 09

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°09, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 33.75°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.04 kg/cm2.

CALICATA 10

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°10 de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 33.87°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.04 kg/cm2.

CALICATA 11

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°11, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccién igual a 31.06°, asimismo, se tuvo una cohesién de
0.01 kg/cm?2.

CALICATA 12

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°12, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del angulo de friccion igual a 31.64°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.03 kg/cm2.
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CALICATA 13

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°13, de donde se obtienen los parametros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 33.02°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.03 kg/cm2.

CALICATA 14

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°14, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccion igual a 33.02°, asimismo, se tuvo una cohesion de
0.06 kg/cm2.

CALICATA 15

Segun los resultados del ensayo de corte directo aplicado para la
calicata N°15, de donde se obtienen los pardmetros importantes tales
como el angulo de friccion y cohesion, necesarios para el
dimensionamiento de las cimentaciones. Se obtuvieron los resultados
del &ngulo de friccién igual a 31.89°, asimismo, se tuvo una cohesién de
0.05 kg/cm2.
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Figura 10

Capacidad portante de suelosdelaC -1

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

Humano la Florida

SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova
CALICATA: C- 1

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Pera

BACICIEL Oy [WE TERF sk

Angubo &e friccisn = @

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

ks
qu=C Nc+q Nqg + 35 Y B NY | qadm:% |
donde:
Angulo de F. 1. (¢p°): is.1 Ng: 5.31
Cohesién (Kg.f/cm2): 0.265 Nc: 13.18
Pu (Kg.f): 20000 Ny: 4a.12
Peso especifico por estrato:
N Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
Df (m): 1.5 a (Kp/cm?2] 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 5.22
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): 1.74a |
| Dimension calculada de la zapata (B) (m): 1.07 |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacién de campo.

Asimismo, para el céalculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 18.1°
c: 0.265 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 01:

SUCS= CL — ML (Arcilla gravosa — limosa)
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AASHTO= A — 4 (Suelos Limosos)
Qadm=1.74 (Kg/cm2)

Figura 11

Capacidad portante de suelos de la C — 2

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

Humano la Florida

SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova
CcALICATA: C- 2

PROYECTO: Zonificacién de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perua

PADIDELD E TERZAGHI

i
Cohesitin = £
Angubs de friccidn — @

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

Qu=C Nc+a Nag+2 Y B NY

e
gadm =rs

donde:

Angulo de F. 1. (¢p7): 20.3 Ng: 6.59
Cohesion (Kg.f/cm2): o.131 Ne: 15.12
Pu (Kg.): 20000 Ny: 5.62
Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
Df (m): 1.5 a(Kp/em2] 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): a.oa
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad aamsible de carga (a adm)(Kp/cm2): 1.65 |
| Dimension calculada de I1a zapata (B) (m): 1.10 |

Interpretacion

Para realizar el andlisis de la Cimentacién, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de

suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacién de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 20.3°
c: 0.18 kg/cm2
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Datos obtenidos para la calicata 02:
SUCS= ML (Limo arenoso)
AASHTO= A — 4 (Suelos Limosos)
Qadm=1.65 (Kg/cm2)

Figura 12
Capacidad portante de suelos de la C — 3

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perua
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cALICATA: C- 3

PMDDELD DE TERZAGHI

La ecuacién de la capacidad dltima de carga es la siguiente:

Qqu=C Nc+aNg+3 Y B NY |

donde:

Angulo de F. 1. (¢°): 31.67 Ng 22.30
Cohesion (Kg.f/cm2): o.oa Nc: 34.53
Pu (Kg.f): 30000 Ny: 28.75

Peso especifico por estrato:

~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)

Suelo 1 1.5 1.7
DFf (m): 1.5 a (Kp/cm2,___0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 9.45

Considerando un factor de seguridad de 3

[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cmz2): s.as |

| bDimension calculada de Ia zapata (B) (m): o.os |

Interpretacion

Para realizar el andlisis de la Cimentacioén, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacion de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m
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o: 31.67°

c: 0.04 kg/lcm2

Datos obtenidos para la calicata 03:

SUCS= GP - GM (Grava mal graduada con Limo)
AASHTO= A -1 - a (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=3.15 (Kg/cm2)

Figura 13
Capacidad portante de suelos dela C — 4

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perua
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

CALICATA: C- 4

PACIDEL D HFE TERF ASHI

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

a
qu=C Nc+q Nqg + 3 Y B NY | qadrn:%‘ |
donde:
Angulo de F. I. (¢p°): 19.80 Ng: 6.27
Cohesion (Kg.f/cm2): o.2a Nc: 14.65
Pu (Kg.f): 20000 Ny: 5.24
Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Th/m3)
Suelo 1 1.s 1.7
Df (m): 1.5 a (Kp/cm2) 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): s.s8
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): 186 |
[ pimension calculada de la zapata (B) (m): 1.0a |

Interpretacion

Para realizar el andlisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacién de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.
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La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

©o: 19.80°

c: 0.24 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 04:
SUCS= ML (Limo arenoso con grava)
AASHTO= A — 4 (Suelos Limosos)
Qadm=1.86 (Kg/cm2)

Figura 14
Capacidad portante de suelos delaC — 5

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacidn de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Pera
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

CALICATA: C- 5

PADIDIELD E TERZAGHI

3 Suclo
Feso eapecilico =
Cohesitin = &

Angubo de fricciem = &

La ecuacién de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

B s
Qu=C Nc +q Na + 3 Y B NY | | qadm=ﬁ’s‘ |
donde:
Angulo de F. I. (¢p°): 19.54a Ng 6.11
Cohesién (Kg.f/cm2): o0.19 Nc 14.41
Pu (Kg.f): 20000 Ny: 5.05
Peso especifico por estrato:
N Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
Df (m): 1.5 a(Kp/cm2] 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): a.z7
Considerando un factor de seguridad de 3
|c=pacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): 1.5 |
.12 I

| bDimensisn calculada de 1a zapata (B) (m):

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacién de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)
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Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5m

©: 19.54°

c: 0.19 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 05:
SUCS= ML (Limo arenoso con grava)
AASHTO= A — 4 (Suelos Limosos)
Qadm=1.59 (Kg/cm2)

Figura 15
Capacidad portante de suelos dela C — 6

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Pera
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

CALICATA: C- 6

PADIDELD E TERZAGHI

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

a
qu=C Nc +qg Ng + 5 Y B NY | qadm:‘lf_—'s‘ |
donde:
Angulo de F. 1. (°): 31.89 Na: 22.88
Cohesion (Kg.f/cm2): o.os Nc: 35.16
Pu (Kg.f): 30000 Ny: 29.72
Peso especifico por estrato:
N Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.s 1.7
DFf (m): 1.5 a(Kp/cm2, __0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 9.99
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): 3.33 |
| Dimension calculada de I1a zapata (B) (m): o.os |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacion de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se
utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 31.89°

c: 0.05 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 06:

SUCS= GM (Grava limosa con arena)

AASHTO= A -1 - b (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=3.33 (Kg/cm2)

Figura 16

Capacidad portante de suelos delaC -7

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano 1a Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Hudnuco - Perda
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cAauicaTA: c- 7

rPACIDELD DE TERZAGHI

La ecuacion de la capacidad dltima de carga es la siguiente:

qu=CNc+qu+%Y‘BNY | | aadm =% |

donde:

Angulo de F. 1. («7): 32.17 Na: 23.64a
Cohesion (Ke.f/cm2): o.07 Ne: 36
Pu (Kg.f): 30000 Ny: 31
Peso es pecifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
DFf (m): 1.5 a(Kp/cmz2) __0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 10.94a

Considerando un factor de seguridad de 3

[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cmz2): 3. 65 |

| pimension calculada de 1a zapata (B) (m): o.21 |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacion de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se
utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 32.17°

c: 0.07 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 07:

SUCS= GM (Grava limosa con arena)

AASHTO= A -1 - a (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=3.65 (Kg/cm2)

Figura 17

Capacidad portante de suelos de la C — 8

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano Ia Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perd
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cALiIcATA: C- 8

PADDELD E TERZAGHI

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

Qu=C Nc+a Na+3> Y B NY |

donde:

Angulo de F. 1. (p”): 35.31 Ng: 34a.61
Cohesidn (Kg.f/cm2): o.07 Nc: az.as
Pu (Kg.f): 30000 Ny: so.aa

Peso especifico por estrato:

~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
DFf (m): 1.s a (Kp/em2; 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): is.a2>

Considerando un factor de seguridad de =3

[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm=2): s.14a |

[ Gimension calcuiada de i1a zapata (8) (- o7 |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacién de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 35.31°

c: 0.07 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 08:

SUCS= GM (Grava limosa con arena)

AASHTO= A -1 - a (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=5.14 (Kg/cm2)

Figura 18

Capacidad portante de suelos delaC -9

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Husnuco - Pera
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cALiIcATA: c- o

PACICIEL Oy v E TFE RF S bl

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

EY
Qu=C Nc+a Ng+3 Y B NY | aadm =Z%
donde:
Angulo de F. 1. (¢p”): 33.75 Naqa: 28.56
Cohesion (Kg.f/cm2): o.o0a Ne:  ai.za
Pu (Ke.f): 30000 Ny:  39.50
Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Thn/m3)
Suelo 1 a.s 1.7
DFf (m): 1.s a (Kp/em2,___0.255
Capacidad ultima de carga (au) (Kp/cmz2): 11.86
Considerando un factor de seguridad de =2
[capacidaa admsible de carga (a adrm)(Kp/cm2): 3. o5 |
[ Gimension calcuinds de ia zapata (5) (- o=7 ]

Interpretacion

Para realizar el andlisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacién de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se
utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 33.75°

c: 0.04 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 09:

SUCS= GM (Grava limosa con arena)

AASHTO= A -1 - a (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=3.95 (Kg/cm2)

Figura 19

Capacidad portante de suelos de la C — 10

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del sucelo en el Asentamiento

Angubc & friccion — @

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

- ES e

donde:
Angulo de F. 1. (¢p7): 33.87 Ng: 2s.os
Cohnesion (Ke.f/cm2): o.oa Nc: a1.es
PuU(Kg.f): 30000 Ny ao.za

Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
uuuuu ES 1.s 1.7
DFf (m): 1.s a (Kp/cmz2] o.2s55
Capacidad ultima de carga (aQu) (Kp/cm2): 12.03

Considerando un factor de seguridad de 3

[capaciaaa aamsible de carga (a adrm)(Kp/cm=): a.0a |

[ oimension calculada de la zapata (8) (m): o.s87 |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacién de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte
directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 33.87°

c: 0.04 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 10:

SUCS= GM (Grava limosa con arena)

AASHTO= A -1 - b (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=4.01 (Kg/cm2)

Figura 20

Capacidad portante de suelos delaC — 11

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano Ia Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Pera
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cALiIcCATA: C- 11

PAODELD DE TERPAGHI

La 1 ion de la i altima de carga es la siguiente:
a e
Qu=C Nc +a Ng +3 Y B NY aadm =%%
donde:
Angulo de F. 1. (¢p”): 21.06 Na: 20.77
Cohesion (Kg.f/cm2): oc.o1 Nc: 32.83
Pu (Kg.f): 30000 Ny: 26.23
Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
Df (rm): 1.5 a(Kp/cm2] 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm=2): 7. 99
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): >.66 |
[ Gimension calculada de i1a zapata (8) (m)- 1o |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacion de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 31.06°

c: 0.01 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 11:

SUCS= GP - GM (Grava Mal graduada con limo)
AASHTO= A -1 - a (Fragmentos de roca, grava y arena)
Qadm=2.66 (Kg/cm2

Figura 21
Capacidad portante de suelos de la C — 12

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perua
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

cAaLicATA: C- 12

PADIDEL D E TERFAGHI
x .
R T AR AN ey T - e iy S
—_——_ T & i _ . N T T I calil,
= = 7 P " = EE A
as = ayz A
i - S lo
Foso sapectlico = ¥
ohemifin = &
Angubs Se friccssn = @

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

S
Qu=C Nc +aq Nqg + 35 Y B NY | aadm =Z% |
donde:
Angulo de F. 1. (¢p=): 31.64a Ng: 22.22
Cohesiéon (Kg.f/cm2): 0.03 Nc: 3a.aa
Pu (Kg.f): 30000 Ny: z28.62
Peso es pecifico por estrato :
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
DFf (m): 1.5 a (Kp/cm2, o.255
Capacidad ultima de carga (au) (Kp/cm2): o.11
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidaa admsible de carga (a adm)(Kp/cm=2): 3.04a |
[ Dimension calculada de 1a zapata (B) (m): oos |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos
de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de

Suelos basados en la informacion de campo.
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Asimismo, para el célculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizo la férmula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 31.64°

c: 0.03 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 12:
SUCS= GC (Grava Arcillosa)
AASHTO= A — 6 (Suelos Arcillosos)
Qadm=3.04 (Kg/cm2)

Figura 22
Capacidad portante de suelos de laC — 13

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: Zonificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento
Humano la Florida

UBICACION: AA.HH. La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perd
SOLICITA: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova

CcALICATA: C- 13

PASDELC DE TERZAGHI

La ecuacion de la capacidad ultima de carga es la siguiente:

S
Qu=C Nc+a Na +3 Y B NY | | aadm =Z%%
donde:
Angulo de F. 1. (¢p=): 18.92 Ng: 5.75
Cohesidon (Kg.f/cm2): o.o00 Nc: 13.86
Pu (Kg.f): 18000 Ny: a4.63
Peso especifico por estrato:
N Altura (m) Y (Thn/m3)
Suelo 1 1.s 1.7
DFf (rm): 1.5 a (Kp/cm2; 0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 2.10
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/cm2): o.7o |
| Dimension calculada de la zapata (B) (rm): 1.60 |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos

de suelos encontrados, las caracteristicas mecanicas de los tipos de

88



suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacion de
Suelos basados en la informacion de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados
por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 18.92°
c: 0.00 kg/cm2
Datos obtenidos para la calicata 13:
SUCS= CL (Arcillosa fina arenosa)
AASHTO= A — 6 (Suelos Arcillosos)
Qadm=0.70 (Kg/cm2)

Figura 23

Capacidad portante de suelos de la C — 14

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

La ecuacion de la capacidad dltima de carga es la siguiente:

AQu=C Nc+a Na + 3 Y B NYT

donde:
Angulo de F. 1. (¢p~): 33 .02 Na: 26.1s5
Cohesion (Kg.f/cm2): o.oe Ne: s=s.70
Pu (Kg.F): 30000 Ny 35.30

Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.5 1.7
DFf (m): 1.s a(kp/cm2,___0.255
Capacidad ultima de carga (qu) (Kp/cm2): 11.62

Considerando un factor de seguridad de 3

[capacidad admsible de carga (a adm)(Kp/em=2): .87 |

[ oimension calculada de 1a zapata (8) (m): o.ss |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos

de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
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suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacion de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados

por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5 m

o: 33.02°
c: 0.06 kg/cm2
Datos obtenidos para la calicata 14:
SUCS= GC (Grava Arcillosa)
AASHTO= A — 6 (Suelos Arcillosos)
Qadm=3.87 (Kg/cm2)

Figura 24

Capacidad portante de suelos de la C — 15

CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

ificacion de la capacidad portante del suelo en el Asentamiento

La Florida del Centro poblado Las Moras - Huanuco - Perda
sef Kesilinh Carlos Cordova

-
ohesion = &
Angubc de friccksn — &
La ecuacién de la capacidad Glitima de carga es la siguiente:
2 e
aQu=C Nc +a Ng + 3 ¥ B NYT | | aadm =Z2 |
donde:
Angulo de F. 1. ()= 21.89 Na: z22.88
Cohnesion (Kag.f/am2): 0.05 Nc: 325.16
Pu(Kg.f): 0 30000 Ny 29.72
Peso especifico por estrato:
~Ne Altura (m) Y (Tn/m3)
Suelo 1 1.s 1.7
OFf (rm): 1.5 a(Kp/cm2] 0.255
Capacidad ultima de carga (au) (Kp/cm2): o.99
Considerando un factor de seguridad de 3
[capacidaa admsible de carga (a adm)(Kp/cm=2): =.33 |
[ Dimension calculada de 1a zapata (8) (m): o.os |

Interpretacion

Para realizar el analisis de la Cimentacion, se definieron los tipos

de suelos encontrados, las caracteristicas mecéanicas de los tipos de
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suelos, los perfiles estratigraficos del subsuelo y la Zonificacién de

Suelos basados en la informacion de campo.

Asimismo, para el calculo de la Capacidad Portante del terreno se

utilizé la formula de Terzaghi (para zapatas corridas o continuas)

Los valores minimos de los factores de seguridad (FS) designados
por la NTE E.050, son 3 para cargas estaticas.

La cohesion y el angulo de friccion se obtuvo del ensayo de corte

directo, se considerara una profundidad de desplante Df=1.5m

©: 31.89°

c: 0.05 kg/cm2

Datos obtenidos para la calicata 15:
SUCS= GC (Grava Arcillosa)
AASHTO= A — 6 (Suelos Arcillosos)
Qadm=3.33 (Kg/cm2)
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Figura 25
Plano de zonificacién en base a la clasificacién de suelos segin AASHTO
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Figura 26

Plano de zonificacién en base a la clasificacién de suelos segin SUCS
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Figura 27

Plano de zonificacién en base a la capacidad portante del suelo
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La determinacién de la capacidad portante del suelo permitira elaborar
un mapa de zonificacion del asentamiento humano La Florida del Pueblo joven

Las Moras de la provincia de Huanuco — 2023.

Para la determinacion la relacion entre la variable dependiente e
independiente, se determin6 a través de la muestra utilizada con el
instrumento de la observacion de los resultados del laboratorio realizado
siendo estos de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos del
Asentamiento Humano la Florida del Centro Poblado de las Moras, para
realizar la zonificacion en dicho asentamiento, con las pruebas realizadas en
el laboratorio se logré determinar que si existe una relacion entre las variables

de investigacion.

De acuerdo a los resultados de los 15 calicatas a las que se ha sometido
al ensayos de acuerdo a la NTP (Contenido de humedad para el suelo (NTP
339.127)), para ello se hizo el analisis Granulométrico (NTP 339.128), por otra
parte, también se determiné el Limites de Atterberg de acuerdo con la norma
(NTP 339.129) y por ultimo se hizo el Corte Directo siguiendo la norma NTP
339.171, ya que estos resultados tienen una relacion con la variable
independiente que es la zonificacién a su vez respondemos la hipotesis que
se ha planteado que a través de la determinacion del suelo que se ha realizado
permite a que se debe elaborar una mapa de zonificacibn de manera
ordenada, para ello se debe seguir las capacidades de carga, la humedad y
como también las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo que pertenecen
al Asentamiento Humano la Florida del Centro poblado de las Moras.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

De acuerdo a la hipétesis general el ensayo realizado se ha podido
determinar que la capacidad portante del suelo permite elaborar un mapa de
zonificacion en el asentamiento humano La Florida del pueblo joven las
Moras, lo cual esto es importante ya que en la actualidad el crecimiento de las
construcciones de las viviendas y establecimientos comerciales se
incrementan mas por lo que con este estudio se busca reconocer que zonas
son mas vulnerables a fallas por ruptura a corte de suelos para el célculo de
su capacidad de carga, con la finalidad de brindar seguridad al momento de

construir alguna edificacion.

Buscamos con esta tesis conocer las zonas donde se encuentren suelos
que contengan mayor capacidad de carga y factibilidad de construccion, en
caso contrario los suelos deberan ser tratados con un mejoramiento en su
capacidad portante, este resultado puede ser comparados con la investigacion
desarrollado por Castrejon (2018), donde afirma que la capacidad portante del
suelo se determina mediante una prueba de corte directo. En caso de un
sismo fuerte, este sector puede verse afectado por la licuacion de arena a
medida que las fuertes lluvias saturan el suelo subyacente. La capacidad de
carga varia desde 0.50 kg. /cm? a 0.91 kg. /cm?, el factor de seguridad es 3.
Suponiendo gradientes hidraulicos de 0.50 y 1.00, tiene una permeabilidad de
moderada a alta. La constante K varia de 1.23 cm/s a 2.66 cm/s, lo que indica
gue este suelo es arenoso. Para evitar hundimientos debido al aumento del

nivel del agua.

De acuerdo a la hipdtesis especifico 1, Mediante el los ensayos de
laboratorio desarrollado ha permitido obtener los resultados adecuados de
acuerdo a latabla 10 y 11, donde en cada calicata realizada la prueba se ha

podido identificar a través del ensayo el tipo de suelo y como también la
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capacidad portante que tiene el suelo en el Asentamiento Humano La Florida,
dichos resultados podemos comparar con la investigacién desarrollado por
Solorio y Vasquez (2017), donde indica que la Mecanica de Suelos ayuda a
la clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) y asi se puede determinar con qué tipo de material se trabajara y sus

caracteristicas.

De acuerdo a la hipotesis especifico 2, A través de los valores obtenidos
en el ensayo mediante la capacidad portante del suelo permite realizar el
mapa de zonificacion en el asentamiento humano la Florida, con los
resultados que se han obtenido hara que se determine de la mejor manera la
zonificacion ya que las calicatas estan ubicadas en distintas zonas
geograficas, los estratos encontrados a profundidades son variables segun la
estratigrafia y se detallara si el suelo de la muestra tomada es adecuado y de
acuerdo a ello se ve la capacidad admisible que puede tener el suelo, a través
de ello podemos comparar con el resultado de la investigacién desarrollado
por, Castrejon (2018), donde indica que se llevé a cabo un ensayo de corte
directo con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
de cimentacion. El objetivo principal era determinar la capacidad de carga del
suelo y obtener los pardmetros geotécnicos principales como el angulo de
friccion y el angulo de cohesién para garantizar un disefio de edificaciones

MAas seguro.

De acuerdo a la hipétesis especifico 3, mediante los resultados
obtenidos de la clasificacion de suelos permitira realizar el mapa de
zonificacion en el asentamiento humano la Florida, lo cual a través de ello se
especifica que tipos de suelos son, sus caracteristicas fisicas como color,
tamafo, humedad entre otros como definir a clasificacion pertenecen como
arcillas , limos, gravas dicho resultado pueden ser comparados o analizados
con la investigacién desarrollado de acuerdo ah Celis y Villacis (2017), que en
el estudio para un adecuado zonificacién se requirio realizar el estudio de en
arcilla de baja plasticidad (CL), grava arcillosa (GM) y grava de bajo tamafio
de particulas (GP), La fuerza cohesiva del suelo con granos gruesos se

establece en 0 kg/cm?, con un angulo de friccién de 31 grados, mientras que,
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en el caso del suelo con granos finos, la fuerza cohesiva es de 0.24 kg/cm?2 y
el angulo de fricciébn es de 21 grados. Por ello es importante realizar los

estudios adecuado para asi se realice de la mejor manera la zonificacion.
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CONCLUSIONES

» Se concluye que, al establecer zonas con diferentes niveles de capacidad
portante, se pueden tomar decisiones informadas sobre la ubicacion de
infraestructuras pesadas y areas que requieran precauciones especiales,
asi mismo, ayuda a evitar problemas futuros relacionados con el
asentamiento, como asentamientos diferenciales o fallas en la estructura

ocasionadas por la falta de capacidad del suelo para resistir las cargas.

» Se concluye que, Las investigaciones geotécnicas desempefian un papel
fundamental en la comprensién de las propiedades del suelo en la
localidad de La Florida, la eleccion adecuada del método de estudio segun
el tipo de suelo permite obtener resultados mas precisos y confiables, asi
mismo, estos estudios proporcionan informacion valiosa sobre la
resistencia, compresibilidad y capacidad de carga del suelo, que son

fundamentales para el disefio de cimentaciones y estructuras seguras.

» Se concluye que, el mapa es una herramienta util para los planificadores
urbanos, ingenieros y autoridades locales al tomar decisiones
relacionadas con la ubicacion de nuevas construcciones y la expansion
del asentamiento, esto permite identificar areas con alta capacidad
portante para construcciones pesadas y areas con limitaciones para evitar

futuros problemas geotécnicos.

» Se concluye que, el mapa de zonificacion geotécnica es una herramienta
valiosa para la planificacion urbana a largo plazo y la toma de decisiones
relacionadas con el desarrollo sostenible y la reduccién de riesgos en el
asentamiento, ademas, proporciona informacién detallada sobre las
caracteristicas de los cuales se comportan los diversos suelos que se
encuentran en el asentamiento humano La Florida, esta clasificacion
permite identificar areas con suelos estables y adecuados para la
construccion y areas con suelos menos estables que requieren medidas

de mitigacion de riesgos.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda establecer criterios claros y especificos para la
zonificacion en funcion de los valores obtenidos en los estudios, también
utilizar los resultados de los estudios para desarrollar normativas y
regulaciones de construccion que sean acordes con la capacidad portante

del suelo en cada zona.

» Se recomienda contratar a profesionales con experiencia en mecanica de
suelos y utilizar técnicas de muestreo representativas para obtener
muestras precisas y confiables, asi mismo, utilizar diferentes métodos de
ensayo, como el ensayo de penetracion estandar (SPT), el ensayo de
placa de carga o el ensayo de consolidacion, segin sea necesario para
obtener datos completos sobre las caracteristicas del suelo.

» Se recomienda asegurarse de que el mapa sea accesible y comprensible
para los planificadores urbanos, ingenieros y autoridades locales
involucrados en el desarrollo y la construccién, y actualizar
peridodicamente el mapa a medida que se realicen nuevos estudios o0 se
produzcan cambios en las caracteristicas del suelo debido a actividades

humanas o eventos naturales.

» Se recomienda utilizar la clasificacion de suelos adecuada con el fin de
elaborar un mapa de zonificacion geotécnica que muestre las diferentes
categorias de suelos presentes en el asentamiento humano La Florida y
utilizar el mapa de zonificacidn geotécnica como una herramienta de
referencia para el disefio y la planificacion de infraestructuras, asi como
para la identificacion de areas de riesgo y la implementacion de medidas

de mitigacion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
BESOLUCION N° 127120220 FI-UDH
Hudnuco, 09 & junlo de 2023

Visio, el Oficse N* 881-2023.C-PAICFI-UDH, medunte ¢l cual e Coordinmdor
Académico de Degesieria Civil, remite o dictemen de Jos jurados revisores, del Trabajo de
lnvestigecin (Tesls) intulede: “ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD EN
EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO POELADO DE LAS MORAS -
PROVINCIA DE HUANDCO - 20237, presentade por f (W) Bach. Jolsefl Kesilink CARLOS
CORDOVA

CONSIDERANDO:

Que, medunte Resvlociin N* 0052001 -R-AU-UDH, de fecha 24 de Jullo de 2001, se
cres b Facultad de Ingesleris, y;

Que, mediunte Resoluckin de Comsefo Directive N* 076-2019.-SUNEDU /CD, de fecha
05 de Jusie de 2019, otorgs M Licenda 4 le Usiversidad de Hudnuco purs ofrecer el servicio
educative supetior universitese, y;

Que, medisnte Resolackin N 1333-2022-D.F1-UDH, de fecha 11 de jusde de 2022,
pertenecente &l Bach Johsef Kesilinh CARLOS CORDOVA s Je designd como ASESOR{A) de Tesbs
& ka Mg Erics Selene Carcle Echevarria, docente adscrito o Programa Acsdémico de Ingenierfa
Civil de ks Faculted de Ingenierfa, y;

Que, segdn Oficdo N° 831-2023-C-PAIC-FI-UDH, dd Coordimador Acadimice quien
Inforsss que jos JURADOS REVISORES del Trabajo de lovestigackie (Tess) ecitulado:
“ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
LA FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE LAS MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO - 2023,
presextaedo por o (1s) Beck Johsef Kesiliah CARLOS CORDOVA, integrado por loa siguientes
docentes: Mg joheny Prudescie jacha Rojus (Preddente) Mg Carles Amtonte Torres Ponce
(Secretario) y Mg Yelen Liseth Trujilie Artes (Vocul), gulenes declaran APTO para ser ejecutade el
Trabujo de Investigacion (Tesks) y;

Estando a lea atribuciones conferidic al Decanc de la Faculted de Ingesieris y com
cargo 4 dar cuenta en el privieo Consefo de Facultad

SE RESUELVE:

< APROBAR, el Trabajo de Investigacin (Tesls) y su efecuciin
Intitslade: “ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD EN EL ASENTAMIENTO
HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE LAS MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO -
2023, presentado por ¢ () Bach. Johsef Kesilinh CARLOS CORDOVA purs opter ¢l Thulo
Profestonal de Ingeniero(a) CIvRL del Programe Académico de begenleria Oivil de la Universidad de
Hudnuco

« Bl Trabajo Se Investigaciin (Teks) deberd ejecutarse hista un
plezs mixime de 1 sfio de su Aprobacidn. En caso de Incumplimients poded soliditar por dnica vex
l& ampliaciin del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNMUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingeniera

Huanuco, 11 de julio de 2022

Visto, el Oficio N® B54-2022-C-PAIC-FI-UDH presemtado por el Coordnador
el Programa Acadeémico de Ingenieria Civil v el Expediente H® 353456-0000004459 del
Bach, Johsef Kesilinh CARLOS CORDOVA, quisn solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de imrestizacion,

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capimlo V, Art 457 ine,
45.2, &5 procedente su atencion, ¥

(Que, sepun el Expediente N® 353456-0000004469, presentado por el (la)
Bach., Johsef Kesilinh CARLOS CORDOVA, quisn solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de mvestizacion, el mismo que propone a la Mg, Ericka Selene Gareia Echevarna,
coma Asesor de Tesis, v

(e, segin lo dispaesto en el Capitulo [T, Art. 27 v 29 del Reglamento General
de Grados ¥ Timlos de la Universidad de Hudnuco vipemts, &5 procedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingeniena
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

1 i - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Johsef
Kesilinh CARLOS CORDOVA, a la Mg Ericka Selene Garcla Echevarria, Docente del
Programa Académico de Ingeniena Civil, Facultad de Ingenieria.

Articule Serugdo - E] interesado tendra un plazo maxdmo de § meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el ramite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Face ki [ -~ FAET ~ Russcn - bolid 5 R Acad - lelewiads - hrckhi
LR
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ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Zonificacidon de la capacidad portante de los suelos en el Asentamiento Humano La Florida del centro poblado de Las Moras,

Provincia de Huanuco — 2023”

FORMULACION DEL

asentamiento

asentamiento humano

y la capacidad portante

dependiente

Granulometria

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general .
¢, Cudl sera la zonificacibn  Establecer la Zonificacién La determinacion de la Kg/em2 Tlpo d.e .
en base a la capacidad en base a la capacidad capacidad portante del . . . |nvest_|ga<_:|,on
portante del suelo en el portante del suelo en el suelo permitira elaborar Resistencia del ~ Contenido (()je Inv_estlgamon
asentamiento humano La  asentamiento humano La  un mapa de zonificacion suelo humedad (%) gphcada porque
Florida del pueblo joven Florida del pueblo joven del asentamiento Ti d | Pes,(f). utsca conocter,_
Las Moras, Provincia de Las Moras, Provincia de humano La Florida del Variable IPos de suelo esp/eC| :'BCO ac uzzr_,f_cons ruir
Huanuco - 2023? Huanuco — 2023 Pueblo joven Las Moras  Independiente Grar?utl:(;?netria ?/ergl?dallécar una
Problemas especificos Objetivos especificos de la provincia de Capacidad o bleméti
- ¢Cual sera el ensayo Realizar los Estudios Huanuco — 2023. Portante del (%) Erof ema. ca.
y  método para de Mecanica de suelos  Hipdtesis especificas Suelo Cna?ﬁ?'?aet: o
determinar para empleando el método e La determinacion del Alucanlce'lv
determinar la mas adecuado segun ensayo 'y método Contenido de  Ex Iicati\./o
capacidad portante el tipo de suelo que se adecuado permitira humedad (%) Disl?eﬁO' Cuasi-
del suelo en el obtenga en el obtener el tipo de suelo Variable ; ‘

experimental

humano La Florida La Florida del pueblo en el asentamiento Clasificacion de . (.%) Poblac_:lon

del pueblo joven Las joven Las Moras, humano La Florida del sueI(_)s Limites df Capacidad |

Moras, Provincia de Provincia de Huanuco pueblo joven Las  Zonificacion Capacidad Atterbgfg (%) portante de

Huanuco - 20237 —2023. Moras, Provincia de portante cqhesmn (C)  suelo del centro
- ¢Colmo  sera la Elaborar un mapa de Huanuco — 2023. angullo,de poblado de Las

zonificacion en base zonificacion en base a o Los valores de la friccion MOras.

a los valores de la los valores de la capacidad portante Mﬂgzggo no

capacidad portante capacidad portante en permitiran realizar el

en el asentamiento

el asentamiento

mapa de zonificacion

probabilistico
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humano La Florida
del pueblo joven Las
Moras, provincia de
Huénuco - 20237
,Cémo serda la
zonificacion en base
a la clasificacién de
suelos en el
asentamiento
humano La Florida
del pueblo joven Las
Moras, provincia de
Huanuco - 2023?

humano La Florida del
pueblo joven Las
Moras, provincia de
Huanuco — 2023.
Elaborar un mapa de
zonificacion
geotécnica en base a
la clasificacion de
suelos en el
asentamiento humano
La Florida del pueblo
joven Las Moras,
provincia de Huanuco
—2023.

en el asentamiento
humano La Florida del
pueblo  joven Las
Moras, Provincia de
Huanuco — 2023.

e La clasificacién de los

suelos permitira
realizar el mapa de
zonificacion en el
asentamiento humano
La Florida del pueblo
joven Las Moras,
Provincia de Huanuco —
2023.

15 calicatas y
toma de
muestra.
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ANEXO 4
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Variable Independiente
Capacidad portante del suelo

Resistencia del suelo

Kg/cm2

Corte directo (CD)

Contenido de humedad (%)

Tipos de suelo

Granulometria (%)

Peso especifico (y)

Contenido de humedad (%)

Finos y Gruesos

Variable Dependiente
Zonificacion

Limites de Atterberg (%)

Clasificacion de suelos

Clasificacion de suelos

Granulometria (%)

(SUCS) y (AASHTO)

Capacidad Portante

Cohesion (C)

Angulo de friccion

Formula de Terzaghi
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Punto de extraccion de la calicata 1, ubicada en Jr. José Bustamante
y Rivero — Jr. Juan Velasco Alvarado en el Asentamiento Humano La
Florida, en el centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de
Huanuco.

Punto de extraccion de la calicata 11, ubicada en Jr. Simén Bolivar—
Jr. José de San Martin en el Asentamiento Humano La Florida, en el
centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de Huanuco.
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Se observa la excavacion de la calicata en el Asentamiento Humano La
Florida, en el centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de
Huénuco para posteriormente realizar los ensayos correspondientes para
determinar los tipos de suelos y la capacidad portante.

Se observa la excavacion de la calicata en el Asentamiento Humano La

Florida, en el centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de
Huanuco.
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Punto de extraccién de la calicata 4, ubicada en Jr. Antonio José de
Sucre en el Asentamiento Humano La Florida, en el centro poblado
de Las Moras, Distrito y Provincia de Huanuco.

o 23

Punto de extraccion de la calicata 6, ubicada en Jr. Andrés A. Caceres
en el Asentamiento Humano La Florida, en el centro poblado de Las
Moras, Distrito y Provincia de Huanuco.
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i
Ensayos de Granulometria en el Laboratorio de Suelos, se observa el
pesado de las muestras de suelos en las taras en seco para el estudio

del Asentamiento Humano La Florida, en el centro poblado de Las
Moras, Distrito y Provincia de Huanuco.

wme=toTeo oz Tamzedo

=y

;' T
Ensayos de Granulometria en el Laboratorio de Suelos, se observa el
juego de tamices para el estudio del Asentamiento Humano La
Florida, en el centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de
Huanuco.
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Se divide y separa el material mediante una serie de tamices en varias
fracciones granulométricas de tamafo decreciente para el estudio del
Asentamiento Humano La Florida, en el centro poblado de Las Moras,
Distrito y Provincia de Huanuco.

Se observa el tamafio de las particulas de las muestras que se
obtuvieron en las extracciones del Asentamiento Humano La Florida,
en el centro poblado de Las Moras, Distrito y Provincia de Huanuco.
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ANEXO 6

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

% HUMEDAD NATURAL Y PESO ESPECIFICO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGUA(HUMEDAD) EN LABORATORIO DE SUELOS-

METODOS “B”
Tesis: " ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAM’IENTO HUMANO LA
FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE LAS MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO - 2022"
Tesista: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cordova
Ubicacion:
Fecha:

1.- Referencias:

ASTM D-22186, standard test Method for laboratory determination of water (Moisture)content of soli and Rock by masa.
ASTM D-4643, Standard test Method for Determination of water (Moisture) content of soil by the Microwave Oven Heating.
AASHTO T-265, Laboratory Determination of Moisture Content of soila.

2.- Objetivo: Determinar el contenido de humedad del material suelo por masa

3.- Materiales: Balanza digital, bandejas, horno.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion:

tipo/forma de muestreo Calicata N°

Profundidad de muestreo:

Muestra N° Estrato N°

Coordenadas geodésicas:

Localizacién:

PROYECTO: "ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO
POBLADO DE LAS MORAS-PROVINCIA DE HUANUCO-2022"

Hora de ensayo:

5.- Andlisis:
Tara Nimero Unidades M-1 M-2 M-3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr
Peso Tara + Muestra Seca Gr
Peso de la Tara Gr
Peso de la Muestra Seca Gr
Peso del Agua Gr
Contenido de Humedad %
Promedio

6.- Resultados:

PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GRAMOS DE AGUA - VOLUMEN DE AGUA CONTENIDO EN EL SUELO NATURAL
EN EL PUNTO DE INVESTIGACION
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FORMATO DE GRANULOMETRIA: JUEGO DE TAMICES

TESIS :

"ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE LAS
MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO - 2022"

UBICACION: Asentamiento Humano La Florida, C.P Las Moras, Provincia de Huanuco

Este:
FECHA: COORDENADAS UTM: Norte:
Altitud:
Tesista: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cérdova

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

1.- Referencias:
ASTM C136, standard test Method for sieve Analysis of fine and Coarse Aggregates.
AASHTO T 27, Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.
NTP 339.128 Analisis Grandulometrico por Tamizado

2.-Objetivo: Determinar la distribucién por tamafio de las particulas de una muestra, utilizando una serie de tamices normailizados.

3.- Materiales: un juego de tamices normalizados,un horno,una balanza,bandeja metalica,Contenedores,recipientes plasticos y escobilla.

4.-Analisis: Determinar la distribucién por tamafio de la particulas de una muestra.

Peso Inicial de la Muestra Seca

Peso de la Muestra Desples del Lavado

Calle :

Perdida por Lavado

Profundidad (m):

Toleranda % Correcto “
Tamiz Abertura Retenido %retenido % pasante D60 =
(mm) (gr.) (%) acumulado acumulado D30=
3" 76.200 D10=
2.1/2" 63.500
2" 50.800 Cu=
1.1/2" 38.100 Cc=
1 25.400 %Gravas
3/4" 19.050 %Arenas
1/2" 12.700 %Finos
3/8" 9.525 CLASIFICACION
1/4" 6.350 SUCS
4 4.760 AASHTO
8 2.380
10 2.000
Peso Muestra lavado Seco:
20 0.840
30 0.590 0.00
40 0.426 CALICATA:
60 0.250
80 0.177
100 0.149
200 0.074
Cazoleta
Total Retenido :
r B B )
100 ISTRIBUCION GRANULOMETRICA
80
%]
o
0
)
aQ
60 c
[}
o
e}
40 o
=}
£
>
(8]
20 <°
=
0
10000 10.00 100 0.10 001
L Didmetro de particulas (mm)
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FORMATO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

"ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE

E==t LAS MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO - 2022"

UBICACION:

Tesista: Bach.  Johsef Kesilinh Carlos Cérdova

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ( NTP 339.129)

Ensayo : LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ( NTP 339.129)
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma : ASTM D 4319
Fecha de Muestreo :
Objetivo : Determinar los Limites de Atterberg en los Suelos.
Materiales tamiz # 40, balanza electrica, equipo de casagrande , espatula y probeta.
LIMITE LiQUIDO Y PLASTICO (NTP [Ubicacién : Calicata Profundidad :
339.129) Estrato : Muestra N°:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO o . .
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Hime Gr Limite Liquido: LL=
Peso Tara + Muestra Seca Gr [Limite Plastico: LP=
Peso de la Tara Gr Indice de Plasticidad : 1P =
Peso de la Muestra Seca Gr Contenido de Humedad : Wn =
Peso del Agua Gr Grado de Consistencia : Kw =
Contenido de Humedad % Grado de Consi ia: C iaLiquida
Numero de Golpes 39 17 12 Promedio :
33.00
32.00
o
> 31.00
°
(o]
° 30.00
£
S 29.00
o
o 28.00
©
S 27.00
=
S 26.00
=
c
o 25.00
(]
24.00
23.00
5 50
Numero de Golpes
CGARTA DE PLASTICIDAD CLASIFICACION AASHTO
10
e T 60
= -
v R 5
3 g
s 3w
i : A6
2 2 3 |
L v
T v A-6 A-1-5
v 2
¢ Y A-2-6 A7
v v
£ c 10
mct = A5 A2-5
ML i A-4 A-24 \
0 10 20 30 0 50 60 70 a8 LY 100 0 10 0 30 4 50 &0 0 80 90 100
Limite Liquido (LL) Limite Liquido (LL)

Clasificacion de suelos: Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)

Clasificacion de suelos: AASHTO
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FORMATO DE PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA N°

"ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL CENTRO POBLADO DE LAS MORAS -

TESIS PROVINCIA DE HUANUCO - 2022"
Tesista: Bach. Johsef Kesilinh Carlos Cérdova
UBICACION:
FECHA
ESPESOR DE CLASIFICACION

ESTRATO mt.[MUESTRA

SUCS

AASHTOO

SIMBOLO DEL TIPO DE SUELO

CARACTERISTICAS DEL SUELO
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TESIS:

FORMATO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

"ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA DEL
CENTRO POBLADO DE LAS MORAS - PROVINCIA DE HUANUCO - 2022"

UBICACION: Asentamiento Humano La Florida, C.P Las Moras, Provincia de Huanuco

FECHA:
TESISTA:

Johsef Kesilinh Carlos Cérdova

Estado:
Clasificacion:

Remoldeado

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTO T - 236

DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal kg/ cm2
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura mm
Lado mm
Humedad %
Densidad Seca g/cm3

ENSAYO N,.1: @ =0.5 kg/cm2

ENSAYO N,.1: ¢ =1.0 kg/cm2

ENSAYO N,.1: ¢ =2.0 kg/cm2

ESPECIMEN 01

ESPECIMEN 02

ESPECIMEN 03

Deformacion
Tangencial

Esfuerzo de
Corte
Kg/cm2

Esfuerzo
Normalizado
Kg/cm2

Deformacion
Tangencial
%

Esfuerzo de
Corte
Kg/cm2

Esfuerzo
Normalizado
Kg/cm2

Deformacion
Tangencial
%

Esfuerzo de
Corte
Kg/cm2

Esfuerzo
Normalizado

Kg/cm2

0.00

0.05

0.10

0.20

0.35

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00
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ESFUERZO DE CORTE Kg/cm2

ESFUERZO DE CORTE Kg/cm2

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

15

0.5

0.5

CORTE DIRECTO ASTM D - 3080, AASHTOO T - 236

¢
2 4 8 10 12 14 16 18
DESPLAZAMIENTO TANGENCIALEN %
<
0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75 2.25 2|5
ESFUERZO NORMAL Kg/cm2
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO 8

PLANO DE ZONIFICACION SEGUN CLASIFICACION DE
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ANEXO 9

PLANO DE ZONIFICACION SEGUN CLASIFICACION DE
SUELOS - SUCS
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ANEXO 10

PLANO DE ZONIFICACION SEGUN SU CAPACIDAD
PORTANTE
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