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RESUMEN

Esta tesis tiene como finalidad hallar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo en el sector POmape del Distrito de Monsefu, se
considera los conceptos béasicos del proyecto y los procedimientos de los
ensayos de laboratorio.

La metodologia usada fue deductiva, asi como se realiz6 investigacion
en el campo o area de estudio segun las especificaciones de la Norma Técnica
Peruana (NTP) existente que se aplica a los ensayos realizados en dicho
proyecto.

La problematica de esta tesis se identificO en base a experienciay a
datos estadisticos, como el indice de Pobreza de dicho distrito, el nimero de
viviendas informales, entre otros. Asi como, el objetivo general de este
proyecto es en determinar en qué medida aporta el estudio de zonificacion
para los fines de cimentacion del distrito de Monsefu.

Se calcularon las propiedades mecéanicas mediante el ensayo de Corte
Directo. Posteriormente se elabor6 un mapa de Zonificacibn Geotécnica el
cual aportara mucho a los pobladores y al distrito en las futuras construcciones
en la zona de estudio y sus aledafios.

Por otro lado, luego de realizar los ensayos y analizandolos segun la
hipotesis, se corroboré que el estudio de zonificacion y el mapa de zonificacion
tiene un gran aporte para los fines de cimentacion superficial en el Sector
Pomape del Distrito de Monsefd, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque.

Palabras clave: Zonificacion de suelos, zonificacién geotécnica,
mapa de zonificacion, cimentacién superficial, propiedades fisicas,
propiedades quimicas, propiedades mecénicas, mecanica de suelos,
capacidad portante admisible.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to find the physical and mechanical
characteristics of the soil in the Pomape sector of the Monsefu District, it
considers the basic concepts of the project and the procedures of laboratory
tests.

The methodology used was deductive, as well as research was carried
out in the field or study area according to the specifications of the existing
Peruvian Technical Standard (NTP) that applies to the tests carried out in said
project.

The problem of this thesis was identified based on experience and
statistical data, such as the Poverty Index of said district, the number of
informal dwellings, among others. Likewise, the general objective of this
project is to determine to what extent the zoning study contributes to the
foundation purposes of the Monsefu district.

Mechanical properties were calculated by two tests, Direct Shear Test
and Light Dynamic Penetration Test. Subsequently, a Geotechnical Zoning
map was prepared, which will contribute much to the residents and the district
in future construction in the study area and its surroundings.

On the other hand, after carrying out the tests and analyzing them
according to the hypothesis, it was corroborated that the zoning study and the
zoning map have a great contribution for the purposes of foundations in the
Pomape Sector of the Monsefu District, Province of Chiclayo, and Department
of Lambayeque.

Keywords: Soil zoning, geotechnical zoning, zoning map, surface
foundation, physical properties, chemical properties, mechanical properties,
soil mechanics, allowable bearing capacity.
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INTRODUCCION

Como antecedentes de este proyecto se ha realizado estudios de
zonificaciones en diferentes ciudades y paises. Todos estos estudios se
emplearon con diferentes parametros y diferentes ensayos como: Ensayos de
Penetracion Estandar (SPT), Ensayos de corte Triaxiales, Ensayos para la
clasificacion de los suelos; que fueron necesarios para lograr la elaboracion
de dichos estudios.

Esta tesis aporta un plano de zonificacién geotécnica para fines de
cimentacion superficial en el Sector Pémape, Distrito de Monsefl, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. Se tuvo en consideracion las
propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los suelos; elaborando
diferentes ensayos para determinarlas.

La problemética de esta tesis nos cuenta que la mayoria de viviendas
existentes en el distrito de Monsefu, son informales, no cuentan con ningln
estudio de suelos previos a su disefio de dichas viviendas, por lo que se
justifica elaborar un plano de zonificacion geotécnica que pueda aportar con
los futuros disefios que se van a emplear en este sector.

También cabe mencionar que el objetivo general de esta tesis se basa
en elaborar un estudio de zonificacion de los suelos para los fines de
cimentacion superficial en el sector POmape, distrito de Monsefu — Chiclayo.
Mientras que, los objetivos especificos son determinar las propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas de los suelos para los fines de cimentacién superficial.

En lo que respecta a la hipotesis se tiene que el estudio de zonificacion
de los suelos es informacion relevante para los fines de cimentacion superficial
de dicho sector, se usaron las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de
los suelos, para los cuales se emplearon diferentes ensayos en diferentes
laboratorios.

Por otro lado, esta tesis tuvo como limitaciones las siguientes: hubo
limitaciones econdmicamente, tras la pandemia por el COVID-19 y al
clausurarse los laboratorios de la Universidad, se tuvo que contratar 2
laboratorios para la elaboracion de esta investigacion, por lo tanto, se tuvo que
invertir mucho mas de lo pronosticado. También hubo limitaciones de Acceso,
por la cuarentena e inmovilizacion social se prohibieron los accesos hacia
otros distritos, por lo que se retardo el desarrollo de esta investigacion. Esta
investigacion a su vez cuenta con un alcance el cual esta en el hecho que se
realizara un estudio de zonificacién con la ayuda de un plano de zonificacién
geotécnica, teniendo en cuenta los resultados de los siguientes ensayos:
Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico, Clasificacion de suelos,
Sales Solubles Totales y el Ensayo de Corte Directo.
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Finalmente, esta tesis cuenta con la siguiente estructura: En el capitulo
| se especifica el planteamiento del problema. Mientras que en el capitulo Il
se presenta el Marco Tedrico. En el capitulo 1l se detalla la Metodologia de la
Investigacion. El capitulo IV muestra el desarrollo de la investigacion. Asi
mismo en el capitulo V se expone los resultados de la investigacion, el analisis
y la explicacion de las mismas. El capitulo VI presenta la discusion de
resultados. Por ultimo, se muestra las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion realizada.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

Descripcion del problema

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI) 2018, con
el transcurso de los afios vemos como aumenta la poblacién en el Peru,
en el 2010 habian 29.37 millones de habitantes, en el 2017 hubo 31.237
millones de habitantes, y en la actualidad se estima que llegara a los 33.05

millones de habitantes.

Tabla 1: Poblacion Total y Tasa de crecimiento promedio anual, 1940 —
2017.

Tasa de
Afo Total ! IVariacién Incremento crecinliiento
intercensal anual promedio anual
(%)
1940 7023111
3397 246 161774 1,9
1961 10 420 357
3701207 336 473 28
1972 14 121 564
3640 667 404 519 26
1981 17 762 231
4 877 212 406 434 2,0
1993 22639443
5581 321 398 666 16
2007 * 28220764
3016 621 301 662 1.0

2017 31237385

Fuente: (INEI, 2018)

Esto trae consigo que las personas busquen un lugar donde vivir y esto
les obliga a construir sus viviendas en asentamientos humanos sin
estudios preliminares. Sin tener conocimiento de la calidad vy
caracteristicas de los suelos en donde construiran su vivienda. Ademas,
la mayoria desconoce los procesos constructivos y no saben diferenciar
la calidad de los materiales, y con la baja economia que cuentan genera
mayor probabilidad de que sus viviendas y las colindantes sufran grandes

asentamientos diferenciales, el cual puede llegar al colapso. Lo que



causaria muchas consecuencias negativas para los familiares o personas
gue vivan en dichas viviendas. (Audefroy, 2003)

Existen 10 millones 102 mil 849 viviendas particulares, representando el
2.9 % de la tasa de crecimiento promedio anual. El distrito de Monsefu
cuenta con 6070 viviendas. (INEI, 2018)

La gran parte de las construcciones del distrito de Monsefu son informales,

se tiene muy poca informacién de estudios de suelos en dicho distrito

Tabla 2: Viviendas, Poblacion, Poblacion por Vivienda, hogares

L. Poblacion Poblacion Hogares
DISTRITO Viviendas Con
ocupantes presentes
Vivienda X
CHICLAYO 56,502 264,618 4.7 60,427
JOSE L. ORTIZ 32,810 167,758 5.1 36,427
LA VICTORIA 15,596 80,191 5.1 17,319
LAMBAYEQUE 13,928 66,000 4.7 14,628
PIMENTEL 7,724 34,320 44 7,897
REQUE 2,869 13,052 45 3,035
POMALCA 5,349 23,493 44 5,523
SAN JOSE 2.541 12.772 5.0 2.594
IM MONSEFU 5,070 36@ 5.0 6.327 I

SANTA ROSA 2,231 11,297 5.1 2,335
ETEN 2,402 10,598 44 2,457
PTO ETEN 292 2205 3.7 607
TOTAL 148,614 716,732 4.8 159,576

Fuente: (INEI, 2018)

Los pobladores no toman en cuenta el estudio de suelos para el disefio
de las viviendas.

Por este motivo se elabor6 el presente trabajo de investigacion, con el fin
de zonificar los suelos del distrito de Monsefl, asi podran usar los

siguientes resultados para los fines que sean necesarios.



1.2.

1.3.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢,Cual es la relacion entre el estudio de zonificacion y los fines de
cimentacion superficial del sector POmape, distrito de Monsefu -
Chiclayo??

1.2.2. Problemas Especificos

- ¢Las propiedades fisicas de los suelos seran relevantes para
los fines de cimentacién superficial en el sector PGmape,
distrito de Monsefu - Chiclayo?

- ¢Las propiedades quimicas de los suelos seran relevantes
para los fines de cimentacion superficial en el sector Pémape,
distrito de Monsefu - Chiclayo?

- ¢Las propiedades mecéanicas de los suelos seran relevantes
para los fines de cimentacion superficial en el sector POmape,
distrito de Monsefu - Chiclayo?

Objetivos

1.3.1. Objetivos General

Elaborar un estudio de zonificacion de los suelos para los fines de
cimentacion superficial en el sector POmape, distrito de Monsefu -
Chiclayo

1.3.2. Objetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisicas de los suelos para los fines
de cimentacion superficial en el sector Pbmape, distrito de
Monsefu - Chiclayo

- Determinar las propiedades quimicas de los suelos para los
fines de cimentacion superficial en el sector Pémape, distrito
de Monsefu - Chiclayo

- Determinar las propiedades mecanicas de los suelos para los
fines de cimentacion superficial en el sector Pémape, distrito
de Monsefu - Chiclayo



1.4.

Justificacion de la investigacion

Segun INEI (2017), en el distrito de Monsefu hay aproximadamente
30,819 personas y el indice de pobreza del Distrito de Monsefu es de
51.5%, siendo el Distrito con mas indice de pobreza y teniendo un ingreso

familiar per capital de S/ 421.6. Véase en las siguientes figuras:

Tabla 3: Poblacién y condicién de Pobreza, Segun Distrito

Distrito Pobre En % Ranking
Urbanos ; Total No No De
Poblacion De Pobres Extremo Extremo Pobre Pobreza
CHICLAYO 266,976 200 2.4 176 |80.0 1724
JOSE L. ORTIZ 165,453 35.3 5.1 302 |64.7 1451
LA VICTORIA 79,494 33.8 4.5 29.3 |66.2 1489
LAMBAYEQUE 65,389 34.0 4.9 29.1 66.0 1483
PIMENTEL 33,003 27.4 3.4 24.0 726 1605
REQUE 12,897 288 3.4 295 71.2 1582
POMALCA 23,625 27.8 3.4 244  |72.2 1600
SAN JOSE 12 460 44 2 6.8 37.4 558 1306
[ MONSEFU 30,819 51.5 11.4 40.1 48.5 1144
SA 11,016 45.6 B | o6 |54 12
ETEN 10,920 376 57 32.0 62.4 1413
PTO ETEN 2.290 15.4 1.2 14.2 |84.6 1772
Total 714,634 33.5 5.0 28.47 |67

Fuente: (INEI, 2018)

Tabla 4: indice de Desarrollo Humano (IDH), Segun Distrito

Poacign. e deDesamolo - EspoRmade e iono  Escoridad  Logro Educaivo '“9""5‘;:;{“':'"“' Per
Humano vida a Nacer

Hab.  Ranking IDH ranking afos ranking % ranking %  ranking % ranking % ranking
CHICLAYO 238,057 5 0.6406 19 73 2 | U5 26 |811| 75 92 31 4516 19
JOSEL.ORTIZ |153472 29 | 06334 06 | 727 213 [948| 247 | 85| 94 | 917 333 4229 273
LAVICTORIA 75,129 62 | 06366 1% | 73 188 [ 949 | 243 [862 | 910 92 310 4287 263
LAMBAYEQUE 61,025 79 | 06319 14 [ 728 210 | 937 | 344 |839] 1,130 | 904 453 4397 253
PIMENTEL 29622 164 | 0651 144 [ 732 178 | %8 116 | 882 | 702 | 939 148 4716 220
REQUE 12690 | 375 | 06307 M7 [ 722 260 | 922 470 | 878 739 | 907 422 437 250
POMALCA 23134 | 208 | 06161 4|3 35| R 485 | 834 | 1164 | 891 582 493 279
SAN JOSE 12.156 ﬁ 06134 330 | T 413 | 946 2-87 795 [ 1387 | 896 536 4U3L 322
MONSEFU 30,591 157 | 0.6007 420 | 707 | 465 | 871 870 | 82 | 1256 | 854 899 N6 207
SANTA ROSA 10935 | 434 | 06249 208 | 727 | 212 [ 932 390 | 81 ] 1299 | 892 511 4226 204
ETEN 1119 | 429 | 05982 442 | 682 | 843 | 874 | 839 877 | 755 | 875 13 4447 2147
PTOETEN 239 1253 | 06714 82 | 734 164 ] 989 24 1924 182 | 97 17 533 168

Fuente: (INEI, 2018)

Considerando esta informacion se asume que las familias no cuentan con
solvencia econdmica para realizar estudios de mecanica de suelos, por

tal motivo esta investigacion es muy importante y viable puesto que se



1.5.

asume gue se construirdn una vivienda por cada 120 m2, se beneficiaran
directamente 270 familias aproximadamente e indirectamente
construcciones aledafias para tomarla como referencia. La presente tesis
busca zonificar los suelos de cimentacion del Sector Pomape que se ubica
en el distrito de Monsefa, Provincia de Chiclayo por medio de diferentes
ensayos de laboratorio, estos resultados ayudaran a que los ingenieros
responsables de los disefios de las futuras construcciones puedan
proponer un eficiente disefio de cimentacion y asi poder evitar posibles
problemas como asentamientos, fisuras o incluso llegar hasta las fallas en

las cimentaciones de este distrito.

Limitaciones de la investigacion

En esta investigacion tuvo las siguientes limitaciones:

- Limitacién Social: Inicialmente se tuvo problemas para ubicar a los
propietarios del area de estudio y también obtener los permisos
correspondientes, pero al final se pudo obtener todos los permisos
con los consentimientos de los propietarios para poder realizar los

diferentes procedimientos en el area de estudio.

- Limitacién Econdmica: Tras la situacién actual, la pandemia del
COVID-19 y la elaboracion de los ensayos en dos laboratorios
particulares, se contdé con menos recursos econdémicos de los que

estuvo previsto para la elaboracion de la investigacion.

- Limitacién de Tiempo: Debido a la pandemia, los cronogramas y las
actividades para realizar la recoleccion de los datos y elaboracion de
ensayos, se vieron afectados, por lo que demoraron mas tiempo de lo

pronosticado.

- Limitacién de Acceso: Por causa del estado de emergencia, las
fronteras de algunos distritos y accesos se vieron restringidos, por lo
gue acceder al area de estudio y al laboratorio particular, fue muy

complicado.



1.6. Viabilidad de la investigacion

1.6.1. Viabilidad del recurso humano

Se cont6 con personal en la zona para poder realizar la toma de
muestra, Mano de Obra no Calificada (MONC), asi como también
se conté con Mano de Obra Calificada (MOC), como es el operario
de la maquinaria pesada y también se conté con la maquinaria
pesada, retroexcavadora, la cual se utilizé para la excavacion de

las calicatas.

1.6.2. Viabilidad técnica

Para la realizacion de la tesis se cuenta con los permisos, recursos,
materiales como equipos y acceso a laboratorio para realizar los

diferentes ensayos.

1.6.3. Viabilidad econémica

Todos los gastos que se generaron en esta investigacion fueron

asumidos por el tesista.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1

2.1.1.

Antecedentes de la investigacion
Nivel Internacional

Lenz (2016), en su trabajo de investigacion titulada: “Zonificacion
geotécnica de la ciudad de Xalapa, Veracruz. México”, elabord una
zonificacion mediante 144 estudios geotécnicos recolectado de toda el
area metropolitana de Xalapa, Veracruz. Dentro de los estudios
recolectados, con respecto a los trabajos en campo se elaboraron:
sondeos profundos en los que se realizaron ensayos de Penetracion
Estandar (SPT), también se hicieron Pozos a Cielo Abierto (PCA). Con
respecto a los trabajos en Laboratorio se realizaron: contenido de
humedad, granulometria, densidad de solidos, limite liquido, limite
plastico, peso volumétrico natural, ensayo triaxial no consolidado — no
drenado y consolidacién unidimensional. Dando como resultado que:
Los suelos de las zonas urbanas y conurbadas de Xalapa tienen como
cimentaciones materiales volcanicos. En la ciudad de Xalapa,
predominan los suelos arcillosos de alta plasticidad, arenas limosas y
arenas arcillosas. Proponiendo un plano de zonificacion geotécnica

sefalando 4 zonas en dicha ciudad.

Claro (2018), en su trabajo de investigacion titulada: “Clasificacion
geotécnica de datos de muestras de suelos de distintos sitios del area
metropolitana de Bucaramanga y validacion de informacién con la base
de datos del servicio geoldgico colombiano” realizd una zonificaciéon en
base a estudios geotécnicos anteriores, su objetivo es digitalizar e
interpretar todos los documentos relacionados a proyectos antiguos que
realizaron estudios de suelos. Realizandose un total de 24 proyectos con
un aproximado de 170 sondeos y 15 numero de informes de resultados.
Concluyendo que hay 4 Unidades Geoldgicas en dicha zona, mostrando

su mapa de zonificacion.

Masis (2017), en su trabajo de investigacién titulada: “Zonificacién y
caracterizacion geotécnica de los suelos de la sede central del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica” hace un buen aporte al Instituto, ya que



carece de mapas de zonificacion. Estos estudios ayudaran a que las
autoridades tomen su trabajo para un futuro disefio que sea eficaz. Este
trabajo tiene como objetivo principal zonificar la sede central a diferentes
alturas (0.5m,1.0m,1.5m, 2.0 m, 2.5 m, 3.0 m, 3.5 m, 4.0 m) teniendo
en cuenta las caracteristicas geotécnicas del lugar, recopilando
informacion geotécnica y elaborando ensayos de campo y de laboratorio
para complementar esa informacion recolectada. Dentro de los ensayos
de campo se elabor6 el ensayo de Penetracién Estdndar, Limites de
Atterberg, entre otros. Concluyendo que con respecto al Contenido de
Humedad varia entre 17% y 58%, el nivel freatico varia de 2.25 m a 3.60
m de profundidad. Existe un gran niumero de limos y arcillas. Entre las
profundidades 0.5 y 1.0 m se encuentra una resistencia que varia de 5
T/m2 a 10 T/m2, a la profundidad de 1.5 m se presenta una resistencia
entre 17 T/m2 y 22 T/m2, desde la profundidad 2.5 a 3.0 m predomina

una resistencia mayor a 50 T/m2.

Ibarra (2019), en su trabajo de investigacion titulada: “Caracterizacion
geotécnica de un sector de la ciudad de Neuquén" ubicada en Argentina,
recopil6 estudios de suelos realizados en dicha zona, con la intencién de
usarlo para la zonificacion. Y esto ser usado para conocer las
limitaciones que existe en dichos suelos para un futuro proyecto de
ingenieria. Dentro de los estudios recolectados se realizaron 3
barrenados de 2 pulgadas de didmetro y profundidad de 1 m como
méaximo, 7 barrenados de 6 pulgadas de diametro y profundidad de 3.40
m como maximo, 11 barrenados de 8 pulgadas de diametro y
profundidad de 450 m como maximo, 9 excavaciones con
retroexcavadora con profundidad maxima de 2.80 m, 2 sondeos con
equipo perforador con profundidad méaxima de 4.50 m. Concluyendo que
en dicha zona predomina las gravas arenosas, depésito de barra. Como
segunda predominacion son las arenas y limos con presencia de grava
mediay fina. Asi como separar en 4 Unidades Geotécnicas (UG), siendo

la UG — 4 la zona que tiene mas capacidad portante.

Solorio y Vasquez (2017), en su tesis titulada: “Zonificacion geotécnica

superficial de la ciudad de Uruapan, Michoacan” ubicada en México,



2.1.2.

realiza una zonificacion recolectando una suma de 175 estudios de
mecénica de suelos. Dentro de los cuales obtuvieron que, entre las
profundidades de 0 a 1 metro, se encuentran en mayor proporcion: Limo
de alta plasticidad (MH), arena Limosa (SM), arena arcillosa (SC), limo
de baja plasticidad (ML), arena pobremente graduada (SP); con una
capacidad de carga entre 4 a 14 Tn/m2. Entre las profundidades de 1 a
2 m, se encuentran en mayor proporcion: Limo de alta plasticidad (MH),
Arena Limosa (SM), Limo de baja plasticidad (ML), Arcilla de baja
plasticidad (CL); con una capacidad de carga entre 3 a 14 Tn/m2. Entre
las profundidades de 2 a 3 m, se encuentra en mayor proporcion: Limo
de alta plasticidad (MH), Arena Limosa (SM), Arena Arcillosa (SC), Limo
de baja plasticidad (ML); con una capacidad de carga entre 1 a 16 Tn/m2.
Entre las profundidades de 3 a 4 m, se encuentra en mayor proporcion:
Limo de alta plasticidad (MH), Arena Limosa (SM), Limo de baja
plasticidad (ML), Arcilla de baja plasticidad (CL); con una capacidad de

carga entre 3a 16 Tn/m2.

Nivel Nacional

Cordova y Sanchez (2019), en su tesis titulada: “Zonificacion geotécnica
de los suelos de asentamiento urbano con fines de cimentacion en el
distrito de Samanco — Provincia del Santa — Departamento Ancash”,
elaboraron una zonificacién para seis centros poblados, en cada centro
poblado se realizaron puntos de investigacidon. Se ejecutaron 24
calicatas para la elaboracion del ensayo de corte directo “in situ” de
diferentes profundidades, debido a la aparicion del nivel freatico, asi
mismo se realizd 24 ensayos de DPL y 24 ensayos de Densidad de
campo. Se determinaron 12 Zonas Geotécnicas, clasificando los suelos
y calculando las capacidades portantes que varian de 0.34 kg/cm2y 1.70
kg/cm2. Ademas colocan el nivel freatico, si es que lo encuentran en sus

calicatas.

Cdérdova y Montalvan (2017), en su tesis titulada: “Zonificacién
geotécnica del barrio centro del distrito de Picota, Provincia de Picota —

Regiéon San Martin”, realizaron una zonificacion ejecutando 18 calicatas



para realizar ensayos como densidad de campo y corte directo, con la
finalidad de hallar las caracteristicas del suelo. Dentro de las
caracteristicas fisicas, llegaron a la conclusién que predominaban 3 tipos
de suelos: arcilla de baja plasticidad, limo arcilloso de baja plasticidad y
limo arcilloso organico. Con respecto a las caracteristicas mecanicas,
dividieron en tres zonas: Zona | (de 1.01 hasta 1.34 kg/cm2), Zona Il (de
0.81 hasta 0.91 kg/cm2) y Zona lll (de 0.58 hasta 0.68 kg/cm2).

Carranza y Ponce (2017), en su tesis titulada: “Estudio de zonificacion
geotécnica en el sector Il del centro poblado el milagro para el disefio
de cimentaciones superficiales”, ejecutaron un estudio de zonificacién en
el distrito de Huanchaco, Provincia de Truijillo, Departamenteo de La
libertad. Determinaron que se debia realizar 10 calicatas para 1 hectéarea
de area de estudio. Definieron 4 zonas geotécnicas, Zona |: se
caracteriza por ser una Grava Bien Graduada (GW) con una capacidad
admisible entre 3.51 kg/cm2 a 5.36 kg/cm2, con una profundidad entre
1.20 m a 1.80 m. Zona Il: se caracteriza por ser una Grava Bien
Graduada (GW) con una capacidad admisible entre 3.44 kg/cm2 a 5.26
kg/cm2, con una profundidad entre 1.20 m a 1.80 m. Zona lll: se
caracteriza por ser una Grava Bien Graduada (GW) con una capacidad
admisible entre 3.47 kg/cm2 a 5.30 kg/cm2, con una profundidad entre
1.20 m a 1.80 m. Zona IV: : se caracteriza por ser una Grava Bien
Graduada (GW) con una capacidad admisible entre 3.37 kg/cm2 a 5.15
kg/cm2, con una profundidad entre 1.20 m a 1.80 m. En ninguna de estas
calicatas se encontraron presencia de la Napa Freatica. Luego disefiaron
cimentaciones cuadradas y corridas, recomendando usar la cuadrada

por ser mas econoémica.

Yanapa y Aquise (2017), en su tesis titulada: “Zonificacién Geotécnica y
Capacidad Portante para cimentaciones superficiales en la zona Nor
Oeste de la ciudad de Juliaca”, elaboraron una zonificacion geotécnica
realizando 19 calicatas y 18 ensayos de penetracion dinamica ligera
(DPL), asi como densidad de campo, Limites de connsistencia, entre
otros. Concluyendo con la zonificacion de 3 Zonas; Zona |: Conformado

por suelos arenosos, clasificados en SP, SP-SM y SM, con una
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capacidad admisible promedio de 1.55 kg/cm2. Zona Il: Conformado por
suelos finos con baja a media compresibilidad, clasificados en ML, CL-
ML y CL, con una capacidad admisible promedio de 0.53 kg/cm2.. Zona
[1l: Conformado por suelos finos con alta compresibilidad, clasificados en

CH, con una capacidad admisible promedio de 0.42 kg/cm2.

Cotrina (2017), en su tesis titulada: “Zonificacion geotécnica de los
suelos de fundacién, mediante los ensayos de corte directo y DPL en la
urbanizacion los girasoles - Jaen — 2016, elabor¢ los ensayos de Corte
Directo y Penetrodmetro Dinamico Ligero. Realizando 5 calicatas para
dicho trabajo de investigacion, llegando a la conclusion que cuenta con
3 Zonas Geotécnicas; Zona |: caracterizado por que el nivel freatico se
encontr6 a 1.50 m de profundidad y una capacidad portante que
encuentra entre 0.95 kg/cm2 y 1.65 kg/cm2. Zona II: caracterizado por
no haber encontrado el nivel freatico y por tener una capacidad portante
que se encuentra entre 1.65 y 1.80 kg/cm2. Zona lll: caracterizado por
no registrar nivel freatico, con presencia de arcillas, limos, arenay grava,
ademas una capacidad portante que encuentra entre 1.85 y 1.95

kg/cm2.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Zonificacion Geotécnica

2.2.1.1. Definicién
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2.2.1.2.

Se denomina al agrupamiento de particulas de un terreno que
cuenten con caracteristicas homogéneas. La zonificacion esta en
funcién al objetivo del estudio y a la recoleccién de datos. En una
zonificacion existen Unidades Geotécnicas. La microzonificacion
sismica de un territorio es el resultado de un proceso extenso y
detallado del que la zonificacion geotécnica hace parte, refiriéndose
a una de las actividades inmediatamente anteriores a los analisis y
modelamiento de la respuesta dinamica de los suelo. El objetivo
principal de la zonificacion geotécnica dentro del proceso es

determinar los usos del suelo. (Bravo & Zéqueda, 2015)

Los estudios de Zonificacién Geotécnica, nos dan la posibilidad de
tener informacion sobre los suelos (como son las propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas) que seran empleados para futuras
construcciones. Para conocer las caracteristicas de los suelos, se
tendra que realizar Estudios de Mecanica de Suelos basicos.
(Carranza & Ponce, 2017)

Metodologia

Para hacer una zonificacion hay muchas maneras o métodos para
realizarla, pero al fin y al cabo llegan al mismo destino, el cual se
refiere a identificar y resaltar una zona que contenga informacién
geotécnica y/o geoldgica. Ademas, el lenguaje empleado debe ser
simple pero técnico a la vez, entendible para personas que no se

ejercen trabajos relacionados al tema. (Bravo & Zéqueda, 2015)
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Figura 1. Mapa de Zonificacion Zona Noroeste Ciudad Juliaca
Fuente: (Carranza & Ponce, 2017)

2.2.2. Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) con fines de cimentacion

2.2.2.1. Definicion

El suelo nunca es homogéneo, por lo que el perfil es diferente en
cada punto. Todas las teorias de Mecanica de Suelos representan a
una condicién ideal, por lo tanto cuando se utilicen tiene que ir
acompafiado de una apreciacion con criterio de la naturaleza del
lugar de estudio y de los factores del suelo. Para fines de
cimentacion, el disefio de una cimentacion debe soportar la super
estructura sin ningun problema, para eso se debe determinar las

caracteristicas del suelo en el que se cimentara. (Huanca, 2009)
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Figura 2: Mecanica de Suelos y Rocas
Fuente: (Cotrina, 2017)

2.2.3. Suelo
2.2.3.1. Definiciéon

Se define suelo a todas las particulas naturales que fueron
descompuestas fisicamente y quimicamente de las rocas, y cuyo
origen es organico. Se puede dividir en suelo residual y suelo

transportado. (Terzaghi, 1986)

Segun Raffino (2020). El suelo es el fragmento mas sobresaliente de
la corteza terrestre, conformada en casi todos los casos por
descomposicidon de rocas procedente de transformaciones, como
son la erosién y otras alteraciones quimicas y fisicas, también de
materia organica producto de procesos biologicos que se desarrolla

en el terreno.
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Figura 3: El suelo
Fuente: (Raffino, 2020)

El suelo es la parte més visible de la superficie terrestre, es el lugar
en donde se realiza el sembrio de las cosechas, donde se elaboran
edificios o casas y en donde se sepulta a los muertos. El suelo es
una superficie profundamente multiforme y variada, asi como es en
donde se origina una variedad de fendmenos climaticos, como por

ejemplo, las precipitaciones, ventarrones, etc.

De la misma forma, el suelo es el lugar donde acontecen procesos
fisicos y quimicos, también en el suelo se encuentra animales
pequefios y diversos microorganismos, cuya existencia aporta de

primera mano en la fecundidad del suelo mismo.

Los suelos estdn compuestos por las particulas de las rocas y el
almacenamiento de distintos componentes que se acumulan por
siglos, en una sucesién que incluye una cantidad grande de
diferentes propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, que da como
consecuencia un numeroso numero de estratos bien pronunciados,
parecido a las de una torta, los cuales se pueden observar en la

fractura de la corteza terrestre.
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2.2.3.2. Composicion

También Raffino (2020) nos dice que: El suelo esta conformado por

elementos de particulas sélidas, liquidas y gaseosas, asi como:

Particulas Sélidas: Dichas particulas componen una parte
denominada Esqueleto Mineral del suelo, como son: silicatos, 6xidos
e hidroxidos de hierro y de aluminio, clastos, carbonatos, sulfatos,

cloruros, nitratos y sélidos organicos u organico-minerales.

Particulas Liquidas: En el suelo existe mucha abundancia de agua
(H20), pero a veces no lo encontramos en estado puro, en algunos
casos se encuentra saturado de iones y sales y diferentes materias
organicas. Hay diferentes formas en las cuales el agua se traslada
en el suelo. Puede darse por capilaridad, teniendo en cuenta la
permeabilidad del suelo, y traslada grandes materias de un nivel a

otro.

Particulas Gaseosas: En el suelo se encuentran diversas
variedades de particulas gaseosas, como el oxigeno (02) y dioxido
de carbono (CO2), estos pueden varias estando sometido a la
condicién del suelo, ya que puede presentarse hidrocarburos
gaseosos como por ejemplo, el metano (CH4) y el 6xido nitroso
(N20). Se encuentra una variedad inmensa sobre los gases

ubicados en el suelo.
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2.2.3.3.

Figura 4: Caracteristicas del suelo
Fuente: (Raffino, 2020)

Caracteristicas del suelo

Asi como también Raffino (2020) nos cuenta que: Cuando se habla
de caracteristicas y propiedades del suelo, encontramos una
inmensa variedad, todo depende del tipo de suelo y su vida afio tras
afo. Asi como también interviene el historial del lugar donde se ubica

el suelo. Las caracteristicas mas pronunciadas son:

Versatilidad: El suelo casi siempre esta compuesto por particulas
gue no son homogéneas ni en tamafo ni en su contextura. El suelo
puede aparentar homogeneidad, pero tiene compuestos variados,

como rocas de diferentes tamafios y diferentes naturalezas.

Fertilidad: El suelo en algunos casos puede contar con nutrientes
procedentes del azufre, nitrdgeno u otros elementos que son
importantes para dar vida a las plantas. Y esto tiene que ver con la
disposicion del agua y componentes organicos, asi como los poros

gue tenga dicho suelo.

Transformabilidad: En los suelos se encuentran muchas particulas
gue estadn en constante proceso de transformacion, no es posible
observarlo directamente, pero estan en un continuo cambio tanto

fisicamente y quimicamente.
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2.2.3.4.

Solidez: Los suelos cuentan con diferentes propiedades fisicas,
como por ejemplo, la solidez y la textura. Hay algunos méas macizos
y rigidos, otros mas maleables y blandos, todo depende de su vida

ano tras afo.

Figura 5: Capas del Suelo
Fuente: (Raffino, 2020)

Tipos de Suelos

Por ultimo Raffino (2020) comenta que: El suelo cuenta con
diferentes tipos, cada uno producto de diferentes procesos de
formacion, producto de la sedimentacion, la deposicion edlica, la
meteorizacion y los residuos organicos. El suelo puede clasificarse

mediante dos distintos criterios, los cuales tenemos:

Segln su estructura:

Arenosos: Estos suelos no tienen la propiedad de conservar el
agua, no tienen beneficios para la siembra, por lo que se considera

un suelo infértil.

Calizos: Cuentan con muchos minerales calcareos, en otras
palabras, cuentan con muchas sales. Esto les otorga mas solidez,
aridez y un aparente color blanco.

Humiferos: Este suelo se caracteriza por ser color oscuro

pronunciado, esto tiene que ver con la cantidad de material organico
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en descomposicién que se encuentra, este suele tiene una buena

retencion de agua, lo cual los hace fértiles.

Arcillosos: Estos suelos estan conformados por particulas finas,
aparentan un color amarillo y cuentan con una buena retencion de

agua. Esto hace que tiendan a empantanar rapido.

Pedregosos: Estd conformado por diversas rocas de diferentes
didmetros, tienen la caracteristica de la porosidad, por lo que no

cuentan con la retencion de agua.

Mixtos: Se denominan asi cuando tienen una mezcla, casi siempre

se refiere a la mezcla entre los suelos arenosos y suelos arcillosos.

Seguln sus caracteristicas fisicas:

Litosoles: Estos suelos se caracterizan por tener una capa delgada
de suelo de aproximadamente 10cm de profundidad, usualmente
cuentan con vegetacibn muy escaza, Se les llama también

“leptosoles”.

Cambisoles: Se les denomina asi a los suelos jévenes, los cuales
son buenos para arbustos o hierbas que no tengan muchas

exigencias. Estos suelos tienen acumulacién inicial de arcillas.

Luvisoles: Se denominan asi a los suelos con caracteristicas

arcillosas y que se encuentran saturados del 50% a mas.

Acrisoles: Con las mismas caracteristicas que el Luvisoles, solo que

se encuentran saturados por debajo del 50%

Gleysoles: Estos suelos se caracterizan por permanecer casi

siempre con agua.

Fluvisoles: Se les denominan a los suelos que son jovenes que
pertenecen a almacenamientos fluviales, casi siempre cuentan con

calcios.
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Rendzina: Se les denomina asi a los suelos que contienen mucho

material organico sobre piedra caliza.

Vertisoles: Son suelos que tienen caracteristicas arcillosas y son
negros, casi siempre se ubican muy proximo de escurrimientos y

pendientes rocosas.

Figura 6: Tipos de Suelos
Fuente: (Raffino, 2020)

2.2.4. Cimentaciones Superficiales

2.2.4.1. Definicion

Segun Brajas (2011) nos cuenta que, una cimentacion se denomina
al grupo de elementos estructurales que tienen como finalidad llevar
las cargas ejercidas por dicha estructura hacia el suelo, de tal
manera que al disefiar, no supere el esfuerzo admisible. La
cimentacion tiene como funcion permitir que toda la fuerza generada
por la estructura, se dirija hacia el suelo o roca ubicado debajo de la

cimentacion.

Se denomina cimentacion superficial a aquella en la cual, el &rea de
contacto entre la estructura y el terreno se encuentra ubicado bajo el
terreno que la rodea. Se le denomina cimentacion superficial siempre
y cuando la profundidad de cimentacién sea entre 0,50 m.y 4 m, y

cuando las tensiones admisibles de las distintas capas del terreno
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gue se determinen hasta esa cota, posibiliten apoyar la estructura en
forma directa sin estimular asentamientos excesivos de la estructura

gue puedan alterar la funcionalidad de dicha estructura:

Para que las cimentaciones superficiales puedan trabajar de modo

aceptable deben contener dos propiedades fundamentales.

1) Las cimentaciones deben ser seguras, esto conlleva a que debe
soportar una falla general por corte que genera el suelo que las

soporta.

2) Las cimentaciones superficiales no deben contar con un
asentamiento mas de lo permitido segun la normativa empleada,

el cual se somete a diferentes consideraciones.

La capacidad de carga ultima se llama a la carga que se genera por
un area unitaria de la cimentacion en la cual surge la falla por corte

en la superficie.

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi:

Segun (Terzaghi, 1943), que fue el primero en publicar una teoria
completa que pueda evaluar la capacidad de carga ultima de las
cimentaciones superficiales. Segun su teoria, se le denomina
cimentacion superficial si su profundidad de cimentacion (Df), es
menor o igual que su ancho. Pero por otro lado, investigadores
siguientes recomiendan que las cimentaciones con profundidad igual
a tres o cuatro veces su ancho se podian denominar como

cimentaciones superficiales.
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Figura 7: Falla por Capacidad de Carga en un Suelo Bajo una
Cimentacién Rigida continla
Fuente: (Brajas, 2011)

Terzaghi indicé la capacidad de carga Gltima en la siguiente formula:
, 1 : : : .
qu = C'N;+ qN; + EYBNV (Cimentacion continua o corrida)

Donde:

C = Cohesion del suelo
y = Peso Especifico del suelo

g = yDf

Nc, Ng, Ny = Son factores de capacidad de carga, también son

adimensionales y dependen del angulo de friccion del suelo .

Estos factores de capacidad de carga Nc, Nq y Ny se determinan

mediante las siguientes ecuaciones:

N, =2Tan® 0+ 2Tan N, =Tan*6 N, =Tan’
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Tabla 5: Factores de Capacidad de carga Terzahgi

@' N. N, N, @' N, N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 3424 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 773 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 0.44 35 57.75 41.44 45.41

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36

11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27

12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61

13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03

14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 11531

15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51

16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99

17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56

18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60

19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34

20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11

21 18.92 8.26 431 47 22455 241.80 512.84

22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67

23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99

24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: (Brajas, 2011)

Para calcular la capacidad de carga ultima de cimentaciones

cuadradasy circulares, la ecuacion se puede cambiar segun el caso:

qy = 1.3¢'N; + qN, + 0.4yBN,  (Cimentacion cuadrada)
qy = 1.3¢'N; + qN, + 0.3yBN,  (Cimentacion circular)

Para cimentaciones que se encuentran en el modo de falla local por
corte en suelos, Terzaghi recomendd las modificaciones para las

ecuaciones que se mostraran a continuacion:

Gy = 3c'N. + qNg + %’}!BN;, (cimentacidén continua)
qu = 0.867c'N; + qNgz + 04yBN  (cimentacion cuadrada)

g, = 0.867¢'N; + gN, + 03yBN’ (cimentacién circular)
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N'c, N'q, N'y Son los factores de capacidad de carga modificados, se
pueden calcular utilizando las ecuaciones de los factores de
capacidad de carga reemplazando @ por @'= tan—-1(23tan@’) la
variacion de N'c,'q,N'y con el angulo de friccion del suelo @ se da en

la siguiente tabla:

Tabla 6: Factores de Capacidad de carga de Terzaghi Modificados

@ N, N N, ¢ N N, N,
0 570 1.00 0.00 26 15.53 6.05 259
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 288
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 329
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 376
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 831 439
5 6.74 139 0.074 31 20.03 9.03 483
6 6.97 149 0.10 32 21.16 9.82 551
7 7.22 1.59 0.128 13 2239 10.69 6.32
8 747 1.70 0.16 34 23.72 11.67 722
9 774 1.82 0.20 35 25.18 1275 835

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 941

11 832 2.08 0.30 37 2851 1532 10.90

12 8.63 222 035 38 30.43 16.85 1275

13 8.96 238 0.42 39 3253 18.56 14.71

14 931 255 0.48 40 3487 20.50 17.22

15 9.67 273 057 41 3745 2270 19.75

16 10.06 292 0.67 42 4033 2521 2250

17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25

18 10.90 336 0.88 44 47.13 31.34 30.40

19 11.36 361 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70

21 12.37 4.17 135 47 60.91 44.45 49.30

2 12.92 4.48 155 48 66.80 50.46 59.25

23 1351 482 1.74 49 7355 57.41 7145

24 14.14 5.20 197 50 8131 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25

Fuente: (Brajas, 2011)

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi ahora se han
actualizado por diferentes autores para tomar en cuenta los efectos
de la forma de la cimentacion (B/L), la profundidad de cimentacion

(Df) y la inclinacion de la carga.

Capacidad de Carga Permisible

Para calcular la capacidad de carga permisible de las cimentaciones
superficiales se necesita incluir un factor de seguridad (FS) a la
capacidad de carga ultima. Como se puede observar en la siguiente

ecuacion:
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2.2.5.

_ 4
Qperm - ES

Clasificaciéon de los suelos

Se define la clasificacion de los suelos, como la correlacion que debe

tener las propiedades fisicas de los suelos luego de alcanzar resultados

de ensayos simples de laboratorio. Las correlaciones derivan de las

caracteristicas granulométricas. (Terzaghi, 1986)

2.2.6.

2.2.6.1.

2.2.6.2.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Resefia Historica

Segunla (NTP 339.134, 1999) Es una de las formas de clasificacion
de suelos, una de las mas eficientes y mas usada, lo desarrolld
Arthur Casagrande en plena Segunda Guerra Mundial. Fue
aprobado en 1952. Actualmente lo estandarizaron en la norma
ASTM D 2487-93.

En el Peru, tras reuniones realizadas desde abril del 1996 hasta
enero del 1998, se decidié aplicar una Norma Técnica Peruana que
contenga los mismos parametros que la norma Americana. Es asi
como que en 1999 se oficializé la NTP 339.134:1999 Suelos.
Método para la clasificacion de suelos con propoésitos de

ingenieria SUCS.

Objetivos

Este ensayo determina o identifica los suelos con respecto a sus
cualidades estructurales y su plasticidad, asi como su conducta

como material de construccion.

Su clasificacién se basa en el porcentaje de gravas, arenas Y finos,
su distribucion granulométrica y su plasticidad y compresibilidad.
Este sistema los separa entre Suelos de grano grueso, Suelos de

grano fino y Suelos altamente organicos (NTP 339.134, 1999)
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Tabla 7: Sistema Unificado de Clasificacion SUCS — ASTM D2487

GRUPOS SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DE GRUPO
: - @ Cusdy
Gravas Umpiss| QW |Grava bien gradada @s A
do 5%
(Tml & Cu<d yio
GRAVAS GP  |Grava pobremente gradada o 15Cc >3
(mas del 50% de la Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la
fraccion . GM  [Grava limosa Carta do Plastcdad de Casagrande
Qruesa es mayor | ravescon o0 00
finos % 50 ublcan on la 20na de ARCILLA (CL) en b
queeltamzNo4) [ O% | GC  [Cravarclosa Carta de Plasiidad de Casagrande
de finos) : :
Simbolo dual: Finos se ubican en la 20na de eigno doble
GC-GM |Grava limosa arclliosa 7
SUELOS DE (CL-ML) do la carta do plasticidad do Casagrande,
GRANO | »50%F.G.ret. GW-GM |Grava bien gradaca con mo Granulometria( Ce, Cu) y plasticidad ( Carta
GRUESO | yamizpeq  |GavasconSal GW.GC [Grava bien gradada con arclla de Plasticidad)
J(mas del 50 % 12% da finos :
o5 retenido en {simbolodual) | GP-GM  |Grava pobremente gradada con limo Simbolo dual
el tggg) No GP-GC gava pobremente gradada con arcila
: Cus6y
Moas ngiss | SW. [Arena bien radada . & 1<Co<d
0
0 mn;(”: fino) @ o"\o Cu<h yio
> 50% Ret. SP  |Arena pobremente gradada ¢ 15Ce >3
ARENAS : Los finos se ublcan en la 2ona de LIMOS (ML) en la
N2200 | (50% o mds de la SM  |Arena limosa Coa o Pstcdad o Casagrando [
fraccion Arenas con -
. Los finos se ubican en la zona de ARCILLA {CL) en &
gruesa pasa el finos SC  |Arena arcillosa ;
tamiz No 4) (m: :” ‘?,‘ Cana de Plasticided de Casagrande
nos
’ Simbolo dual: Finos se ubican en ka 2ona de signo doble
SC-SM _ [Arena lmosa arcllosa (CLL do s carta do plastcdad do Casagrande,
SW-SM |Arena bien gradada con limo Granulometria( Ce, Cu) y plasticidad  Carta
250%F.G. Pasa ’73“35“ SW-SC  [Arena bien gradada con arcila de Plasticidad)
3 inos
Tamiz N°4 | (simbolodusl) [ SP-SM  [Arena pobremente gradada con limo Simbolo dual
SP-SC  |vena pobremente gradada con arcilla
CL  [Arcilia de baja plasticidad IP 57y cae en 6 sobre la linea A
SUELOS DE ML |Umo IP< 4 6 cae bajo la linea A
GRANO st 4s|P<7, Simbolo dual: Finos s ublcan en fa
imite Liqui o i , sIP<7, Simbolo dual: Finos se ubican en
FINO Limite Liquido < 50% CL-ML [Arcila timosa sona de sgno dobl (CLML).
(50 % 6 mas
pasa el tamiz L - Ubicar IP en Carta Plasticidad y verificar que :
No 200} OL  farcila 6 imo orgdnico LL {secado al homo) / L.L (sin secado al homo) < 0.75
250% Pasa CH  JArcilla de alta plasticidad IP cae en 6 sobre la linga A
N? 200 LIMOS Y ARCILLAS MH Lo elistico IP cae bajo de la linea A
Limite Liquido 2 50%
' Ubicar IP en Carta Plasticidad y venficar que :
OH  farcita 6 Imo organico LL (secado al hom) L. (sin secado al horo) < 0.75
Pattén principal de kdentificacion: color ogcuro & negro,
Suelos altamente orgnicos Pt |Tuba olor orgnico, textura firosa o amorfa. No aplican

ensayos

Fuente: (Martinez, 2014)
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2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Mecénicade suelos

Se define mecanica de suelos como la implementacion de normas y
leyes, que interviene tanto en la mecanica e hidraulica, en las particulas
desintegradas mecanicamente o descompuestas quimicamente de las
rocas. Incluye la reaccion del suelo cuando esta sujeta a cargas, las
propiedades fisicas del suelo y como se implementa tanto lo empirico

como lo tedrico en problemas practicos. (Juares, 1973)

Para lograr que la mecanica de suelos tenga un aporte positivo hacia los
problemas de disefios de cimentacién, es indispensable tener una buena
clasificacion del suelo y a su vez una buena recoleccion de datos o

muestreo. (Duque & Escobar, 2002)

Figura 8: Mecénica de Suelos
Fuente: (Castafieda, 2014)

2.3.2. Sondeos mecanicos

Segun la NTP 339.159:2001. Se denomina asi a las perforaciones de
diametros y profundidad cambiantes, cuyo fin es identificar la naturaleza

y ubicacion de los niveles geotécnicos existentes del terreno evaluado
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para ello es vital obtener muestras inalteradas a profundidades

cambiantes. (Cotrina, 2017)

v/ 4 :
Figura 9: Sondeos estudio de suelos
Fuente: (Cotrina, 2017)

Figura 10: Muestras recolectadas del sondeo
Fuente: (Cotrina, 2017)

2.3.3. Ensayo de Penetracion Dindmica Ligera (DPL)

Segun la NTP 339.159:2001. El equipo para realizar dicho ensayo debe

contar con un martillo que pesa 10 kg, varillas de acero que deben estar
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marcadas cada 10 cm, cabezales, barras para levantar el martillo y una
punta cénica. Este ensayo nos ayuda a determinar la resistencia del
suelo in-situ, mediante la correlacion de los Numero de golpes
generados tras penetrar cada 10 cm de las varillas de acero. Se debe
realizar lo mas horizontal posible para obtener mejores resultados.
(Cotrina, 2017)

2.3.4. Ensayo de Corte Directo

Segun la NTP 339.171:2002. Este ensayo se efectla para conocer la
fuerza normal y la fuerza cortante del suelo, lo cual se puede llegar a
calcular la resistencia o fuerza del terreno. Se elaboran para conocer la
capacidad portante y solucionar problemas de estabilidad de taludes en
el desarrollo de carreteras. Para la elaboracion de este ensayo se debe
contar con el equipo y caja de corte, cucharones, bandeja, balanzas

electrénicas con precision del 0.01 g. (Cotrina, 2017)

Bastidor superior
Yugo 77 A, i

Plano de corte\ \

o —Muestra de suelo ----"-—- —— S

Figura 11: Aparato de Corte Directo
Fuente: (Duque & Escobar, 2002)
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Fuerza normal

(Fuerza de
comprension)

(A) CaJa de corte dlrecto

(a) Piedra porosa

(B) Ensayo con control de fuerzas

Pt+W

SRS S SIS S
(C) Ensayo con control de deformacion

Figura 12: Dispositivo para el Ensayo de Corte Directo
Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 2016)

Tabla 8: Comparacion entre ensayo de DPL y Corte Directo

CORTE DIRECTO

DPL

e Se realiza en un laboratorio de
mecanica de suelos

e Extraccion de muestras en
campo, mediante calicatas

e Calcula los pardmetros geo
mecanicos de los suelos (c y ¢)

e Aplicable para suelos en
general

e Tiene como finalidad calcular la
capacidad portante del suelo

Se realiza en campo

e Latoma de datos es mediante la
auscultacién y sondeo

e Calcula los parametros geo
mecanicos de los suelos (c y ¢)

e Aplicable para suelos SP, SWy
SM(con limos no plasticos)

e Tiene como finalidad calcular la
capacidad portante del suelo y
perfil estratigrafico

Fuente: (Cotrina, 2017)
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2.3.5.

2.3.6.

Calicatas

Se denomina a las distintas formas de excavaciones como por ejemplo:
zanjas, pozos a cielo abierto, entre otros. Estas excavaciones nos
facilitan la examinacion directa del suelo y también permite la toma de

las muestras alteradas e inalteradas. (Cotrina, 2017)

Figura 13: Calicata a Cielo Abierto
Fuente: Elaboracion propia

Granulometria

La funcién del ensayo de granulometria es separar las particulas de los
suelos segun sus diferentes dimensiones y a su vez determinar la
porcion de cada una. Se clasifican segun su porcentaje en: Gravas,
arenas, arcillas o Limo. (NTP 339.128, 1999)
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2.3.7.

Figura 14: Ensayo de Granulometria
Fuente: Elaboracion Propia

Limites de Atterberg

También llamados limites de consistencia, que son: el limite liquido,
limite plastico y limite de contraccion. Los cuales te permiten calcular los
diversos indices. El mas comun es el indice de plasticidad, el cual se usa
en la carta de plasticidad para encontrar la clasificacién del suelo. El
aparato o equipo de casagrande es usado para hallar el limite liquido.
(NTP 339.129, 1999)

Figura 15: Ensayo de Limite Liquido
Fuente: (Castafieda, 2014)
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2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

Contenido de Humedad

Se expresa como un porcentaje de la relacion que existe entre el peso
del agua en una porcién de muestra, con el peso de las particulas sélidas
(NTP 339.127, 1999)

Mapas geotécnicos

Se denomina asi a un plano en el cual esta delimitado por unidades
geotécnicas y estds a su vez cuentan con informacion como las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos por cada unidad
geotécnica. El cual aporta mucho a los ingenieros disefiadores de las
construcciones, asi podran predecir la conducta del suelo. La
informacion brindada en estos mapas se basa en los objetivos de la

investigacion. (Bravo & Zéqueda, 2015)

BowW 87w

Robert D. Rogers 2003 sW 8IW

—_—
—x

e

Belize

Nicarouga Rise

Misquito plains

El Salvador

pac//c 0
Coar,

Figura 16: Mapa geotécnico
Fuente: (Ramos, 2013)

Ingenieria Geotécnica

Es una de las diversas ramas de la Ingenieria civil que se dedica a
indagar las propiedades de todos los materiales ubicados en la superficie

terrestre. Tanto como propiedades fisicas, mecanicas, entre otros. Estos
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2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

estudios realizados por los ingenieros geotécnicos, colaboran con un
disefio de cimentacion de cualquier tipo de construccion. (Terzagui,
1973)

Unidad Geotécnica

Son capas superpuestas que almacenan las particulas de un suelo o
terreno con caracteristicas de similar grado de homogeneidad que se
relaciona con el origen, los materiales que se determinen en la

composicién, resistencia, entre otros. (Bravo & Zéqueda, 2015)

Cimentacion

Se denomina asi a los elementos estructurales que no tienen otra mision
que transferir la carga de la construccion a la superficie terrestre, de
manera que la presion admisible no sea superado. Se debe tener una
relacion entre la resistencia del suelo y la carga que éste soportara.
Mientras mas grande sea el area de contacto, mas bajo sera la
resistencia que proporcionara la edificacion. La cimentacion no es otra
cosa que elementos estructurales, los cuales sostienen a toda la
edificacion. Hay que tener mucho cuidado a la hora de disefiar, porque
la estabilidad de la superestructura esta sujeta al tipo de suelo. (Cotrina,
2017)

Resistencia

Se define como la respuesta que tiene un elemento tras aplicarle
diferentes fuerzas externas, como puede ser el corte, compresion o

tensién. (Leonards, 1990)

ASTM

En inglés significa: American Society of Testing Materials. Al traducirlo al
espafiol significa: Asociacion Americana de Ensayos de Materiales. Es
la mas grande organizacién conformada por cientificos y técnicos con el

fin de establecer normas técnicas de materiales. (Fernandez, 2015)
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2.3.15. NTP

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Sus siglas significan: Norma Técnica Peruana. Disponen variedad de
especificaciones para brindar calidad en procesos, servicios y productos.

Asi como ensayos, toma de muestras, entre otros. (Fernandez, 2015)

Formulaciéon de Hipotesis
Hip6tesis General

El estudio de zonificacidén de los suelos es informacion relevante para
los fines de cimentaciones superficiales en el sector PGmape, distrito

de Monsefu — Chiclayo

Hipotesis Especificas

H1: Las propiedades fisicas del suelo es informacién relevante para
los fines de cimentacion superficial en el sector POmape, distrito de

Monsefu - Chiclayo

H2: Las propiedades quimicas de los suelos es informacion relevante
para los fines de cimentacion superficial en el sector POmape, distrito

de Monsefu - Chiclayo

H3: Las propiedades mecanicas de los suelos es informacion
relevante para los fines de cimentacion superficial en el sector

Pdmape, distrito de Monsefl — Chiclayo

35



CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Disefio Metodologico

Tipo de la Investigacion

La presenta investigacion es de tipo aplicativa, porque va a permitir
efectuar una evaluacion detallada con el objetivo de solucionar un
problema, al presentar un estudio de zonificacion en el distrito de
Monsefa, sector Pémape, donde los pobladores no cuentan con un

estudio similar.

Nivel de la Investigacién

El nivel de la investigacion es descriptivo, debido a que se va a recolectar
datos en base a nuestras dimensiones a investigar, en otras palabras,

se va a realizar una descripcion detallada de lo que se va a investigar.

Enfoque de la Investigacién

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo debido a que se
utiliza la recoleccién de datos y el analisis de las mismas para responder
las preguntas de la investigacion y experimentar con las hipotesis. En
esta investigacion se tomaran datos en campo, se analizaran en el
laboratorio mediante los ensayos y se realizara los calculos

correspondientes.

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no
manipulara la variable dependiente ni independiente y observaremos los
fendmenos en su contexto natural para luego analizarlos. Dentro del
diseiio No experimental esta tesis se encuentra en los disefios
Transversales puesto que la toma de datos o muestras se realizara una
sola vez. Dentro de los disefios transversales, esta tesis se encuentra en
el disefio transversal descriptivo porque brindaremos una descripcion

detallada de las caracteristicas del suelo a estudiar, eso lo realizaremos
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

a través de los diferentes ensayos de laboratorio, calculos y criterios que

se tomaran en recomendaciones de especialistas.

Definiciéon de Variables

Variable Independiente

Estudio de zonificacion: La zonificacion geotécnica es una
caracterizacion de los suelos segun sus propiedades fisicas vy
propiedades mecanicas. Un estudio de zonificacion proporciona las
herramientas adecuadas para que se pueda disefiar una cimentacién

eficiente

Variable Dependiente

Cimentacion Superficial: Los estudios de mecanica de suelos con fines
de cimentacion son indispensables para la elaboracion de algun disefio
estructural, puesto que se debe conocer todas las caracteristicas del
suelo en la cual se tiene que apoyar las cimentaciones superficiales. La
fuerza que ejerce la estructura hacia el suelo, no puede ser mayor que

la que soporta dicho suelo
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3.3. Operacionalizacién de Variables

Tabla 9: Operacionalizacion de Variables: Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Contenido de
La zonificacion Humedad
geotécnica de los . _ Propiedades Analisis
suelos es  una|Sera medido a Fisicas Granulométrico
caracterizacion de los | través de la
suelos segun sus | elaboracion de un Limites de
propiedades fisicas y | mapa de Atterberg
i ificacion, que
ESTUDIO DE prople(jades zonificacion, _
b 4 . Contenido de
ZONJ[FICACION | Mecanicas. Unise realiza por el propiedades
estudio de | andlisis 'y los Quimicas Sales Solubles
zonificacion célculos de los Totales
proporciona las | resultados de
herramientas ensayos de
adecuadas para que | laboratorio. .
se pueda disefiar una P&%ﬁ;gg;‘;‘? Ensaél)(i)rgéetOCorte
cimentacion eficiente
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Operacionalizacién de Variables: Variable Dependiente
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Los Estudios de
Mecénica de Suelos
con Fines de
Cimentacion son
indispensables para la Sera medido a
e!abgracmn de algun través de  un
disefio estructural, disefio de
| Sonocer - todas delgg cimentacion CAPACIDAD DE ,
CIMENTACION caracteristicas del propuesto por un CARGA TEORIA DE
SUPERFICIAL ingeniero TERZAGHI
suelo en la cual se especialista que ADMISIBLE
ti_ene que apoyar las se encargard de
cimentaciones analizarlo
superficiales. La calcularlo y
fuerza que ejerce la ’
estructura hacia el
suelo, no puede ser
mayor que la que
soporta dicho suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion y Muestra

Poblacion
Se considera la poblacion como el area total del distrito de Monsefu el
cual vendria ser el total de 4494 hectareas (44’940,000.00 m2).

Muestra
Se ha calculado el Muestreo Aleatorio Simple:
Z%pgN
n =
NE? + Z?pq

Donde:

n = Muestra Optima

N = Numero de la Poblacién

pyq = parametros estadisticos de la poblacion,
se asume en 0.5

E = Margen de error, se admitira el 5% considerado por el
investigador (0.05)

Z = Nivel de confianza, asumido a un 95% (0.95)

_ 42721087.5
" = 112350951

n = 380.25 m2

Para esta investigacion, se tomo en consideracion un area mayor de la
que se calculd. Obteniendo una nueva Muestra de 32,061.00 m2, la cual

se va a usar en dicha investigacion.

Nyuevo = 32 061 m2
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3.4.3. Técnicas e instrumentos de obtencion de datos

3.4.3.1. Técnicas de obtencion de datos

En la presente investigacion para la recoleccion u obtencion de datos se

ha realizado técnicas de exploracion, ensayos que se realizan in situ y

ensayos en laboratorio. Se aplico las siguientes técnicas y ensayos:

a)

b)

d)

g9)

Pozos o Calicatas a cielo abierto: Se usaron para tomar datos
como la estratigrafia visualmente, sacar muestras para ensayos en

laboratorio nombrados a continuacion.

Ensayos de Contenido de Humedad: Se realiza en base a la
normativa NTP 339.127 (ASTM D 2216)

Ensayos de Andlisis Granulométrico de suelos por tamizado:

Se realiz6 en base a la normativa NTP 339.128.

Determinacion de los limites de consistencia: Se realizd en
base a la normativa NTP 339.129.

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS): Se realizé en base a
la normativa NTP 339 134.

Ensayo para determinar el contenido de sales solubles: Se

elabor6 en base a la normativa NTP 339.152

Ensayo de Corte Directo: Se realizé en base a la normativa NTP
339.171.

Esos ensayos o técnicas anteriormente mencionadas, se utilizaron para

la obtencién de datos
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3.4.3.2. Instrumentos de obtencién de datos

Para la obtencion de datos, se utilizaron instrumentos como:

e Tamices de malla cuadrada

Tabla 11: Tamices de malla cuadrada

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

114" 38,100
1" 25,400
%" 19,000
" 9,500

Ne 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: (NTP 339.128, 1999)

e Balanzas con sensibilidad de 0.1 g
R

Figura 17: Balanza electronica
Fuente: Elaboracién propia

e Papel Film

Figura 18: Papel Film
Fuente: Elaboracion propia
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e Dispositivo para el ensayo de Corte Directo

Figura 19: Equipo de Corte Directo
Fuente: Elaboracion propia

e Cuaderno de apuntes

Figura 20: Cuaderno de apuntes
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4.

3.4.4.1.

3.4.4.2.

Técnicas e instrumentos de procesamiento de datos

Técnicas de procesamiento de datos

Una vez obtenido los datos, tenemos que procesarlos mediante la
implementacion de cuadros, en tablas o graficos y plasmarlos en las

ecuaciones para poder llegar a los resultados posteriormente.

Se desarrollard cuadros de las diferentes calicatas realizadas en esta
investigacion, sefialando sus coordenadas, sus dimensiones y sus

diferentes resultados.

Se usara las tablas o graficos como son la carta de plasticidad, curva

granulométrica y circulo de Mohr.

Se implementara diversas ecuaciones para calculos de las diferentes

Capacidades Portantes.

Instrumentos de procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos, se va a utilizar como instrumentos, los

programas como:

e Word: Para la realizacion y desarrollo de la presente tesis
e Excel: Para procesar los cuadros, tablas, etc.

e AutoCAD 2020: Para la elaboracion de los diferentes planos
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1

Ubicacién Geogréfica

El departamento de Lambayeque esta ubicado al Norte del Peru, el cual
cuenta con 3 provincias: Lambayeque, Chiclayo y Ferrefiafe. La provincia
de Chiclayo cuenta con 20 distritos, uno de ellos es el distrito de Monsefa.
Dicho distrito es el que cuenta con mayor indice de pobreza. Ubicado a
13 km del distrito de Chiclayo.

El area de estudio se encuentra en un sector llamado Pomape,
perteneciente al plano de expansion urbana elaborado por el distrito de
Monsefu. Teniendo proyectos de urbanizacion, construccion de un

cementerio, centros recreativos, entre otros.

Figura 21: Mapa del departamento de Lambayeque
Fuente: (INEI, 2018)
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Figura 22: Mapa de la Provincia de Chiclayo
Fuente: (INEI, 2018)

Figura 23: Area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

45



4.2

4.3

LOTE MATRIZ:
AREA= 3,2061 has

AREA= 32,061.00 m?
PERIMETRO= 1,041.17 m

Figura 24: Plano del area de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Objetivos

Tiene como objetivo zonificar los suelos del sector Pébmape, ubicado en el
distrito de Monsefu, Provincia de Chiclayo, mediante los resultados del
ensayo de corte directo, asi como los ensayos de laboratorio para
determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del suelo.
Las conclusiones y recomendaciones se podran tomar en cuenta para las

futuras construcciones.

Ubicacion de Puntos de estudio

Luego de tener claro los objetivos, se tiene que ubicar los puntos en los
cuales se haran la toma de datos. Para esta investigacion se requiere

varios puntos de estudio, como son las calicatas o pozos a cielo abierto.
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4.3.1. Calicatas

En esta investigacion, se elaboraron 06 calicatas o pozos a cielo abierto
con la ayuda de una retroexcavadora. Los puntos de calicatas fueron
distribuidos de acuerdo al area de estudio o muestra. Como se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla 12: Puntos de Calicatas

CALICATA COORD. PSAD 56
ESTE (m) Norte (m)
1 626702.16 9243090.03
2 626631.89 9243073.45
3 626625.94 9243146.41
4 626676.76 9243199.33
5 626736.27 9243246.79
6 626673.18 9243266.83

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 12, se encuentra ubicado el niUmero de
calicatas las cuales fueron ubicadas con la ayuda de un GPS, el cual dio
como resultado las coordenadas en PSD 56 de cada calicata.

Figura 25: Ubicacion y sefalizacion de la calicata N°1
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Ubicacion y sefalizacion de la calicata N°4
Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Puntos de calicatas
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.

Estratos

Una vez determinado los puntos de estudio, se realizé las calicatas o
pozos a cielo abierto con la ayuda de una retroexcavadora contratada por

el tesista.

Figura 28: Excavacién con retroexcavadora
Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Verificacion de la profundidad de las calicatas
Fuente: Elaboracion propia
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El nUmero de estratos se determiné a partir de la observacion y analisis
del encargado de la investigaciébn. En cada calicata se observo y

determind el nimero de estratos que se detallara en la siguiente tabla:

Tabla 13: Niumero de Estratos por calicata

Calicatas | N°de Estratos
1 3
2 3
3 3
4 3
5 3
6 3

Fuente: Elaboracion propia

Como vemos en la Tabla 13, se detalla el nimero de calicata con su
respectivo Numero de Estratos, en este caso se determiné 3 estratos por
cada calicata, para mas detalle del perfil estratigrafico, véase en los

Anexos.

Ensayos elaborados

Luego de determinar los numeros de estratos, se realizo la extraccion de
muestra segun el numero de estratos, con los cuales se elaboraron una

serie de ensayos.
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Figura 30: Recoleccion de muestras
Fuente: Elaboracion propia

En la presente investigacion se elaboraron ensayos en laboratorio, todas
con la ayuda y asesoria de un ingeniero y técnico laboratorista. En el
desarrollo de todos los ensayos se tomaron en cuenta las normas
nacionales vigentes. Se describiran a continuacion los diferentes ensayos

elaborados:

4.5.1. Método de ensayo para determinar el Contenido de Humedad
(Norma NTP 339.127:1998)
Muestreo

Para el ensayo de Contenido de Humedad, se usé el material muestreado
en campo. La muestra usada fue alterada, se embols6 en un empaque

plastico.
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Figura 31: Muestreando los estratos
Fuente: Elaboracién propia

Una vez embolsadas todas las muestras, se llevaron a laboratorio para la

elaboracion del ensayo de Contenido de Humedad.

Figura 32: Transporte de las muestras
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del Ensayo

Para comenzar, se utiliz6 el método de cuarteo, un método sencillo y
rapido para la seleccion de la muestra. Posteriormente se coloco la
muestra seleccionada en una tara, se peso la tara sola y la tara con la

muestra.
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Figura 33: Cuarteo de la muestra
Fuente: Elaboracién propia

Luego de tener las muestras pesadas en sus taras, se dejé en un horno

eléctrico para su secado correspondiente durante 24 horas.

Figura 34: Secado de la muestra
Fuente: Elaboracion propia

Después de 24 horas, se retiran las muestras del horno y se corresponde
a pesar las muestras secas para ver la variacion del peso (Muestra

Humeda — Muestra Seca)
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Figura 35: Muestra seca
Fuente: Elaboracién propia

Para realizar los céalculos se tuvo como ejemplo la Muestra M-1 de la
calicata C-1 que se encuentra a una profundidad entre 0.00 y 1.15. Se

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 14: Datos de M-1 C-1
Peso de tarro 51 gr

Peso de Tarro + suelo humedo |483 gr

Peso de Tarro + suelo seco 408 gr

Peso del Agua 75 gr

Fuente: Elaboracion propia

Cuando ya se tuvo todos los datos, se prosiguié a realizar los célculos

correspondientes detallados a continuacion:

Peso del agua
%w = x 100
Peso de la muestra seca

Yow = 1 100
W=208—51"
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%w = 21.01%

Entonces tenemos que la muestra M-1 C-1, tiene 21.01% de contenido de
humedad. Este procedimiento se aplica para todas las muestras

restantes.

4.5.2. Método de Ensayo para andlisis granulométrico (Norma: NTP
339.128:1999)

Muestreo

Para el muestreo de dicho ensayo, se utilizé la muestra patrén del primer

ensayo. Por lo que no se necesitd hacer otro muestreo.

Elaboracién del Ensayo

Para la elaboracion de este ensayo, se tomé cada muestra de cada estrato
y Se puso a secar. Luego se realiz6 el cuarteo respectivo para la seleccién

de la muestra a ensayar.

Figura 36: Cuarteo de muestra para granulometria
Fuente: Elaboracion propia

La muestra a ensayar se saturg para su respectiva lavada, rescatando

todo lo que se retiene por la malla #200.
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Figura 37: Lavado de muestra por tamiz N°200
Fuente: Elaboracion propia

Una vez lavada la muestra, se dejo secar en el horno para mayor rapidez
de secado. Luego de tener seca la muestra se peso y se comenzdé a hacer

el tamizado respectivo.

Figura 38: Secado de muestra en horno
Fuente: Elaboracion propia

Para el tamizado, se vertié la muestra por los tamices y se comenzo a

zarandear. Después se retira cada tamiz para colocar todo lo que retiene
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dicho tamiz y pesarlo. Esa accion se repitié hasta determinar el peso de

lo que se retuvo en el dltimo tamiz y el fondo.

Figura 39: Tamizado de las muestras
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Separacion de tamices
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Pesaje de lo retenido en cada tamiz
Fuente: Elaboracion propia

Figura 42: Toma de datos obtenidos por pesaje
Fuente: Elaboracion propia

Después de tener los pesos retenidos de cada muestra, se procedié a

realizar los célculos detallados en un ejemplo de una muestra realizada:
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Teniendo los Pesos Retenidos de la muestra M-1 C-1, se peso la muestra

total a tamizar, el cual nos dio 257 g.

Peso total = 257.00 g

Tabla 15: Pesos Retenidos M-1 C-1

TAMICES PESO
(Pul) (mm) RETENIDO
N°4 4.750 0.00
N°10 2.000 1.92
N°20 0.850 2.71
N40 0.425 2.92
N°60 0.250 5.35
N°140 0.106 30.33
N°200 0.075 7.70
< N° 200 FONDO 206.07

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede visualizar los tamices, sus aberturas y sus pesos

retenidos correspondientes.

Calculos

Para los temas de calculos, se tom6 como ejemplo los datos del tamiz
N°10.

Se calculé el %Retenido Parcial haciendo la siguiente férmula:

Peso Retenido

% Retendio Parcial = Peso total x 100
] ] 1.92
% Retendio Parcial = 557 x 100

% Retendio Parcial = 0.7 %

Posteriormente se calcula el %Retenido Acumulado, el cual se calcula

con la siguiente formula:
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% Ret. Acumuladoyey = % Ret. Acumuladoy-, + % Ret. Parcialye,

% Retendio Acumuladoye1o = 0+ 0.70

% Retendio Acumuladoy.,o = 0.70%

Por ultimo, se determiné el %Que Pasa de cada tamiz, el cual se hall6 con

la siguiente formula:

% Que Pasa = 100 — %Retenido Acumulado

% Que Pasa = 100 — 0.70

% Que Pasa = 99.3%

Una vez calculado, se colocaron en una tabla todos los datos. A

continuacién se adjuntara una tabla de la Muestra M-1 C-1.

Tabla 16: Andlisis Granulométrico

%

TAMICES PESO RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) |RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO | PASA
Ne4 4.750 0.00 0.0 0.0 100.0
N210 2.000 1.92 0.7 0.7 99.3
N220 0.850 2.71 1.1 1.8 98.2
N40 0.425 2.92 1.1 2.9 97.1
N260 0.250 5.35 2.1 5.0 95.0

N2140 0.106 30.33 11.8 16.8 83.2
N2200 0.075 7.70 3.0 19.8 80.2
<N2200 FONDO 206.07 80.2 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el cuadro, se colocan todo lo calculado

anteriormente, asi se desarroll6 las demas muestras.

Luego de tener todos los resultados, se procedid a realizar una gréfica
llamada Curva Granulométrica, el cual se elabor6 con el %Que Pasa, y la

abertura de la malla o tamiz. Asi como se adjunta a continuacion:
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Figura 43: Curva Granulométrica para M-1 C-1
Fuente: Elaboracion propia

De esa manera se realiza las graficas de cada muestra, teniendo como

resultado una curva granulométrica por cada muestra ensayada.

4.5.3. Método de Ensayo para determinar limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad (Norma: NTP 339.129:1999)

4.5.3.1. Ensayo de Limite Liquido

Muestreo

Para la elaboracion de este ensayo, se realiz6 un cuarteo de la muestra

para su seleccion de muestra a ensayar.
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Figura 44: Cuarteo de muestra para calculo de Limites
Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion del Ensayo

Una vez seleccionada la muestra a ensayar, se tomé la muestra y se
tamizo por la malla N°40, desechando lo que retiene dicha malla, y

rescatando lo que pasa.

Figura 45: Tamizado por la malla N°40
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de tamizarlo y pesarlo, se mezclé con agua destilada, se vertio de
a pocos, hasta conseguir una uniformidad en el suelo, tiene que llegar a

un término medio, en la cual se pueda trabajar el suelo.

Figura 46: Colocacion de agua destilada
Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Mezcla de la muestra en tara
Fuente: Elaboracién propia

Luego se vacioé en un vidrio, esparciéndolo y mezclandolo con la ayuda de

una espatula para lograr la uniformidad.
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Figura 48: Mezcla de la muestra en vidrio
Fuente: Elaboracién propia

Una vez se obtuvo un suelo uniforme, se colocé en la copa de Casagrande

y se aplané con la espatula para eliminar vacios o particulas de aire.

Figura 49: Colocacion de muestra
Fuente: Elaboracion propia

64



Figura 50: Apisonamiento de la muestra
Fuente: Elaboracion propia

Una vez la muestra se encuentre en la copa de Casagrande, se realiza
una ranura con un acanalador. Esta ranura debe ser uniforme, por lo que

el acanalador estuvo siempre perpendicular a la copa.

Figura 51: Acanaladores para la copa de Casagrande
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Ranurado de la muestra a ensayar
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente de separar la muestra con el acanalador, se prosiguio a
realizar el ensayo, golpeando la copa con la base del aparato, generando
golpes. ElI numero de golpes debe estar en el rango de 15 a 35 golpes
hasta que las 2 partes de la muestra se unan bien por lo menos % pulgada

de longitud.

Figura 53: Realizando los golpes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54: Union de la muestra luego de los golpes

Fuente: Elaboracion propia
Una vez se visualizo el choque de las 2 partes de la muestra, se corroboro
gue la base de la muestra también esté junto, con la ayuda de una
espatula apartando la parte superior de las muestras juntadas y se

cercior6 que la parte inferior también estaba junto.

Figura 55: Comprobacion de la union
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de tener la certeza que se realiz6 bien el ensayo, se tomo la parte
del centro de la muestra ensayada para su respectivo pesaje y secado en

un horno eléctrico.

Figura 56: Toma de muestra del ensayo de Casagrande
Fuente: Elaboracion propia

Figura 57: Secado de la muestra
Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente del secado respectivo, se retiran las muestras y se
vuelven a pesar, para asi poder tener el dato del peso del Tarro + Suelo
seco.

Calculos

Para los céalculos se utilizard como ejemplo la muestra M-1 C-1. Teniendo
como datos lo siguiente:

Tabla 17: Datos de Ensayo Limite Liquido para M-1 C-1

Datos de ensayo. Limite liquido
N° de tarro ovl-08 a-5 c6
N° de golpes 34 25 15
Tarro + suelo humedo 38.51 36.51 40.71
Tarro + suelo seco 34.27 31.76 36.29
Agua 4.24 4.75 4.42
Peso del tarro 24.96 21.58 27.17
Peso del suelo seco 9.31 10.18 9.12

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla, luego de realizar los 3 ensayos para esa
muestra se realizaron sus pesajes respectivos y calculos como el Peso
del Suelo Seco, el cual vendria a ser la diferencia entre el Tarro + suelo

seco y el Peso del Tarro.

Se procedi6 a realizar el Contenido de Humedad de estos especimenes,
por lo que para cada muestra ensayada se tuvo que realizar dichas

ecuaciones:

Para el espécimen 01:

Peso del agua
100

%w, =
1™ Peso de la muestra seca

4.24
%ow; = 931 x 100

%w, = 45.54%
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Para el espécimen 02:

Peso del agua
%w, = x 100
Peso de la muestra seca

%w, = 46.66%

Para el espécimen 03:

Peso del agua
100

Q%w, =
37 Peso de la muestra seca

4.42
%W3 = m x 100
ws = 48.46%

Por lo que en resumen se debe tener una tabla con todos los datos

obtenidos, como la que se mostrard a continuacion:

Tabla 18: Datos finales del ensayo del Limite Liquido

Datos de ensayo. Limite liquido
N° de tarro ovl-08 a-5 c6
N° de golpes 34 25 15
Tarro + suelo humedo 38.51 36.51 40.71
Tarro + suelo seco 34.27 31.76 36.29
Agua 4.24 4.75 4.42
Peso del tarro 24.96 21.58 27.17
Peso del suelo seco 9.31 10.18 9.12
Porcentaje de humedad 45.54 46.66 48.46

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido todos los datos, se realiz6 la Curva de Fluidez, con lo
gue se ubicé un punto por cada ensayo, teniendo en cuenta su Contenido
de Humedad y el N° de Golpes, teniendo un total de 3 puntos, formando

una linea recta con esos 3 puntos encontrados. Una vez se ubico la linea
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recta en el plano de la curva de fluidez, se trazd una linea vertical en el
Numero de golpe 25, cortando a la linea recta elaborada con los 3 puntos
de ensayo. El limite liquido corresponde al contenido de humedad ubicado
en la interseccion de la linea recta con la linea vertical del Niumero de

golpe 25. Véase en la siguiente curva de Fluidez de la muestra M-1 C-1.:

: y = -3.564In(x) + 58.12
CURVA DE FLUIDEZ

51.00

4900 Fmmmmmzmmmmfmm-n et SN S

Y4\ QY E— RS VRV SR DR S T

4500 f--mmmm- S S N M S
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3900 F-----m- s ST EELEE AR

(%) HUMEDAD
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31.00
10.00 100.00
25

N2 DE GOLPES

Figura 58: Curva de Fluidez para M-1 C-1
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Curva de Fluidez, se ubicaron los puntos
de cada ensayo y se traz6 una linea recta el cual se intercepta con la linea
del Nomero de golpe 25. Teniendo como resultado el contenido de
Humedad ubicado en la interseccién de las 2 lineas rectas. Por lo que se

tiene.

%W25 = 46. 65%

Por lo tanto:

LL = 46.65%
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4.5.3.2. Ensayo de Limite Plastico

Muestreo

Para la elaboracion de este ensayo, una vez mezclado el suelo con agua
destilada para el ensayo de Limite Liquido, previo a efectuar dicho ensayo,
se coloc6 un poco de muestra esparciéndolo en el vidrio de tal forma que
solo quedo6 una capa pequefa. Se dej6é oreando mientras se realiza el

ensayo de Limite Liquido.

Figura 59: Capa de muestra para ensayo de Limite Plastico
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién del Ensayo

Luego de concluir el ensayo del Limite Liquido, con la ayuda de una
espatula, se forman rollos pequefios de la muestra para comenzar a

enrollar con las manos. Véase en la siguiente imagen:

Figura 60: Enrollado de la muestra
Fuente: Elaboracién propia
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El movimiento que se efectué con la mano, fue constante y sin aplicar
mucha fuerza de presion. Este ensayo se efectué durante no mas de 2

minutos enrollando y hasta cuando los rollitos de la muestra presenten

fisuras.

Figura 61: Culminacion del procedimiento de enrollado
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que los rollitos se fisuren y no puedan seguir con el ensayo, se

recogieron todas las porciones de la muestra ensayada, se colocaron en

una tara para su pesaje y secado en el horno.

Figura 62: Colocacion de muestra al horno
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de tener la muestra seca, se procede a pesar para obtener todos los

datos para realizar los célculos correspondientes.

Calculos

Para los célculos, se us6 como ejemplo los datos de la muestra M-1 C-1,

detallados a continuacion:

Tabla 19: Datos de ensayo de LP, M-1 C-1

Datos de ensayo. PLI:éln;tlitso
N° de tarro a-10
Tarro + suelo hiumedo 28.77
Tarro + suelo seco 28
Agua 0.77
Peso del tarro 23.85
Peso del suelo seco 4.15

Fuente: Elaboracion propia

Luego de tener los datos, se prosiguio a calcular el contenido de humedad
de dicha muestra ensayada. Se realiz6 las ecuaciones descritas a
continuacion:

Peso del agua

Yw = x 100
0 Peso de la muestra seca

o= %77 100
W=715*

%w = 18.55%

Después de hallar el contenido de humedad de la muestra ensayada,
obtenemos el Limite Plastico, ya que el Limite Plastico es el porcentaje de

humedad de la muestra ensayada. Por lo tanto:

LP =18.55%
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4.5.3.3. indice de Plasticidad

Para la determinacion del indice de Plasticidad solo se realizd un célculo

detallado a continuacion:

IP=LL—-LP
Donde:
P = indice de Plasticidad
LL = Limite Liquido
LP = Limite Plastico

Para fines de explicacion, se realizé un ejemplo en la Muestra M-1 C-1.

Por lo tanto tenemos lo siguiente

IP =LL—-LP

IP = 46.65 — 18.55

IP = 28.09
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4.5.4. Método para la clasificacion de suelos. Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). (Norma: NTP 339.134:1999)

Elaboracion del Método

Para la clasificacion de los suelos de este estudio, se tuvo que tener
empleado los ensayos de Limites y la Granulometria detallados
anteriormente. Una vez determinado, se procedi6 a analizar los

resultados.

Para fines académicos, se tomara como ejemplo la muestra M-1 C-1.

Teniendo los siguientes datos:

Tabla 20: Distribucion granulométrica de la muestra M-1 C-1

Distribucion granulométrica
0,
% Grava (CBB?:(V/: 88 0.0
A.G % 0.7
% Arena AM % 2.2 19.8
AF % 16.9
% Arcilla y Limo 80.2 80.2
Total 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Como vemos en la tabla, segun la norma se colocé las clasificaciones
segun el andlisis granulométrico. Esos datos indican que se encontré un
19.8% de Arenas (0.7% Arena Gruesa, 2.2% Arena Mediana y 16.9%
Arena Fina) y 80.2% de Arcillas y Limos. Estos datos nos indicé que nos
encontramos en un suelo de granos finos (mas del 50% paso por el tamiz
N°200). Por lo que se tuvo que ubicar en la Carta de plasticidad, que con
la ayuda del Limite Liquido y el indice de Plasticidad, nos diera la

clasificacion de los granos finos. Como se puede ver a continuacion:
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Figura 63: Carta de Plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, se forma un punto en donde depende del LL y
del IP, se observé que el punto se encuentra en la zona del “CL”, que
significa Arcilla de Baja Plasticidad. Pero como el suelo cuenta con un

19.8% de Arenas, se le denomina: Arcillade baja plasticidad con arena.

Este procedimiento se aplica en todas las muestras, para asi poder

determinar la clasificacion de todas las muestras y su estratigrafia.
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4.5.5. Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas (Norma: NTP
339.171:2002)

Muestreo

Para la elaboracion de este ensayo, la muestra a ensayar es una muestra
inalterada, por lo que se realiz6 el muestro diferente en comparacion a las
muestras requeridas por los anteriores ensayos. La muestra se sacé a

tres diferentes alturas, 1.00 m, 1.50 my 2.00 m.

Figura 64: Excavacion con retroexcavadora
Fuente: Elaboracién propia

La maquinaria pesada sacaba bloques grandes de material, este bloque
fue seleccionado para luego ser tallado de una forma rapida, retirando

partes que se desprendan del bloque requerido.

Figura 65: Tallado de muestra
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez tallado el bloque de muestra a ensayar, inmediatamente fue
embalado con papel Film. Asi logramos mantener el contenido de

humedad de la muestra y que este no esté en contacto con la intemperie.

Figura 66: Embalado de la muestra tallada
Fuente: Elaboracion propia

Las muestras extraidas para la segunda y tercera altura (1.50 m y 2.00
m), se hizo manualmente, un operario extrajo la muestra de la pared de la

calicata, con la ayuda de una escalera e implementos de seguridad.

Figura 67: Extraccion de muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Estas muestras también fueron talladas e inmediatamente fueron

embaladas con el Papel Film.

Figura 68: Embalado y etiquetado de la muestra
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido todas las muestras inalteradas, fueron llevadas al

laboratorio respectivo para su almacenamiento y ordenamiento.

Figura 69: Transporte de las muestras hacia el laboratorio
Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracion del Ensayo

Para la preparacion de la muestra a ensayar, se le quité de encima el
papel Film que envolvia la muestra, y se comenzé a tallar 3 muestras con

sus respectivos anillos.

Figura 70: Tallado de muestra para ensayo del Corte Directo
Fuente: Elaboracion propia

Luego de tener las muestras talladas en sus anillos, se procedio a pesar
cada anillo con muestra. Se recomienda que la diferencia de peso de cada
anillo no debe ser mayor a 3 g. Por lo que se rellend o quité muestra para

cumplir con ese rango.

Figura 71: Comprobacion de pesos de las muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenido los 3 anillos con las muestras, se procedié a ponerle
papel filtro en cada lado y atornillas 2 placas de fierro para sumergirlo
durante 24 horas. Segun su clasificacion es la cantidad de horas a dejar

sumergir. Véase en la siguiente tabla:

Tabla 21: Tiempo minimo de reposo segun clasificacion

Clasificacion D2487 Tiempo minimo de reposo (h)
SW, SP No requiere
SM 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

Fuente: (MTC, 2016)

Figura 72: Preparacion de muestra a sumergir
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73: Muestras sumergidas
Fuente: Elaboracién propia

Pasado las 24 horas de sumergir las muestras, se retird del agua y se

destornillo las placas para volver a pesar las muestras.

Figura 74: Desarmado de las muestras sumergidas
Fuente: Elaboracion propia

Luego de pesarlas, se prosiguié a armar el equipo para el ensayo. Se
introdujo la muestra saturada en el equipo para el ensayo respectivo. Se
produjo una fuerza normal de 0.5, 1.0 y 1.5. A cada anillo le corresponde

una fuerza normal.

83



L Nx )}'\‘1(1 (m' {r’ /T

FECHA: 27-06-20.)

Figura 75: Armado de Equipo de Corte Directo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez listo el equipo de corte directo, se realiz6 el ensayo aplicando una
fuerza de corte a una velocidad establecida. Con la ayuda de los
deformimetros diales se realiz6 la lectura de las deformaciones y el

esfuerzo que genera el ensayo.

Figura 76: Aplicaciéon de la Fuerza Normal
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77: Elaboracion del Ensayo de Corte Directo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 78: Pesado e introducido de la muestra ensayada
Fuente: Elaboracion propia

Luego se sac6 las muestras ensayadas para luego dejarlo en el horno y

poder sacar el contenido de humedad de dicha muestra.
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Todas las lecturas se colocaron en un formato donde se almacena los

datos de los 3 anillos de cada muestra. Véase a continuacion un ejemplo:
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Figura 79: Datos obtenidos del Ensayo de Corte Directo para la C-1 a la
profundidad de 1.00 m
Fuente: Elaboracion propia

Los numeros de color rojo son los datos obtenidos en el ensayo (para mas
detalle ver en los Anexos). Luego de completar la tabla o formato del
ensayo de corte directo, se procede a realizar la curva Esfuerzo —

Deformacién de cada anillo. Véase a continuacion un ejemplo:

86



CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
1.2
——rr——_ g |l _
— —
o

1.0 Ve
oy /
2 /
n v
o 08
g /
S y
-~ T
wn Ll
o ¢ —a
$ 061 //
I I e e e e e

-
§ 04 'f ~
E 1 o
& I
[
0.2 ?
0.0
0 2 4 6 8 10
deformacién tangencial

| ——-& . curva 1.5 Kglem® —a— curva 1.0 Kglem?® — B— - curva 0.5 Kg/lcm?® |

Figura 80: Curva Esfuerzo—Deformacién para la C-1 (h=1.0 m)
Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado la curva, se tiene que elaborar otra grafica llamada
Envolvente de Mohr, en el cual interviene el esfuerzo normal y el esfuerzo
de corte. Esta gréafica nos dio 3 puntos en el plano, por lo que se tiene que
tratar de unir con una linea recta lo mas cercano posible a los 3 puntos.

Véase a continuacién un ejemplo:

ENVOLVENTE DE MOHR |, _ ¢ 263y + 0.4188

2.00

1.50

1.00

/'__—'—’
0.50 ——

esfuerzo de corte [Kg/cm?]

0.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

esfuerzo normal [Kg/cm?]

Figura 81: Envolvente de Mohr para C-1 (h=1.0 m)
Fuente: Elaboracion propia
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Dicha recta generada por los 3 puntos, se prolong6 de tal forma que deba

interceptar con el eje de coordenadas.

Calculo del Angulo de Friccién

Para el célculo del &ngulo de Friccidn, se tiene que determinar el valor de

la pendiente de esa recta.

Si se proyecta la recta, se puede llegar a una figura geométrica, un
triangulo rectangulo. Teniendo en conocimiento los 2 catetos de dicho
triangulo, se puede calcular el angulo “x” que viene a ser la pendiente de

la recta o angulo de friccion.

0.266

Para este caso, se tom6 como ejemplo la muestra C-1 (h = 1.0 m).

Teniendo esos datos mostrados, se calculé el angulo “x”.

Por lo tanto:

x = 14.91°

Como resultado tenemos que el &ngulo de friccién es 14.91°.

Calculo de la Cohesidon

Para saber el valor de la Cohesién de la muestra, solo se tiene que
determinar a qué altura se intercepta la recta con el eje de las

coordenadas de la Envolvente de Mohr. Véase un ejemplo a continuacion:
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ENVOLVENTE DE MOHR | _ 2663y + 0.4788

2.00

1.50

1.00

—
//

esfuerzo de corte [Kg/cm?]

o
4]
o

e

|

0.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

esfuerzo normal [Kg/cm?]

Figura 82: Envolvente de Mohr
Fuente: Elaboracion propia

Como esta sefialado con la flecha, ese punto en el cual intercepta con el

eje de las coordenadas es el valor de la Cohesion.

Por lo tanto:

Cohesion = 0.13 kg/cm2
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45.6. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y agua subterrdnea. (NTP
339.152:2002)

Muestreo

Para el muestreo del ensayo para determinar las Sales Solubles Totales
(SST), se utilizd la muestra patron sobrante de los anteriores ensayos

realizados. Por lo que no se requirié hacer otro muestreo.

Figura 83: Muestra patron de C-6, M-3
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del Ensayo

Para la elaboracion de este ensayo se tomo un porcentaje de la muestra
Patrén, se colocé en un recipiente y se realiz0 el cuarteo para determinar

la muestra a ensayar.

90



Figura 84: Cuarteo de muestra Patron
Fuente: Elaboracion propia

Luego de determinar la muestra a ensayar, se procedié a su secado con

la ayuda de un horno eléctrico a 60°C

Figura 85: Secado de la muestra a ensayar
Fuente: Elaboracién propia

Una vez seca la muestra se prosiguio a tamizar la muestra seca por el
tamiz N°10.
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Figura 86: Tamizado por la malla N°10
Fuente: Elaboracion propia

Luego de tamizar la muestra, nos quedamos con la muestra que pasa la
malla N°10. La muestra se coloco en un recipiente que contenga tapa. Se
tuvo que colocar agua destilada en una proporcion de 5:1 (Agua destilada
— Muestra). Por lo que el peso de la muestra se multiplico por 5 para

calcular la cantidad de agua destilada que se vertio en el recipiente.

Figura 87: Muestras mezcladas con agua destilada
Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente de verter el agua destilada a los frascos, se tuvo que agitar
dichos frascos con la mezcla. Los movimientos fueron lo mas uniforme
posible y por el lapso de una hora. Luego de la agitacion, se tuvo que dejar
reposar durante una hora como minimo. Se recomienda dejar reposar

hasta que se visualice que la muestra ha logrado asentarse.

Figura 88: Reposo de las muestras
Fuente: Elaboracion propia

Luego de que se asentd las particulas finas se pudo diferenciar el agua
destilada que se encuentra en la parte superior y la muestra que se asent6
al fondo del recipiente. Se prosiguio a filtrar la solucion en una probeta con

la ayuda de un papel filtro y un embudo.

Figura 89: Filtrado de solucién
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez filtrado la solucion, se determind el volumen de la solucion filtrada
mediante la probeta y luego se vertié en un vaso de precipitado. Luego de
tener el vaso de precipitado con la solucion filtrada, se dejé secar en el

horno a una temperatura de 180°C durante 1 hora.

Figura 90: Secado de la solucion filtrada
Fuente: Elaboracion propia

Luego de una hora en el horno, se corrobor6 que todo el liquido se haya
evaporado y solo haya quedado las particulas de sales dentro del vaso de
precipitado. Se pesoé el vaso de precipitado con las particulas de sales
dentro. Este proceso se realizé con todas las muestras, se realizaron dos

ensayos por cada muestra para poder tener un promedio del resultado.

Calculos

Para el tema de los calculos se tom6 como ejemplo un la Muestra C-1 M-
2. Se obtuvo todos estos datos mencionados y detallados en la siguiente

tabla:
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Tabla 22: Datos de Ensayo de SST

Calicata C-1
. Muestra M-2
N Profundidad (m) 0.90 -1.80 m
Numero de beaker v-2 v-4
1 Relacion suelo - agua (1:X) 4 4
2 Peso de beaker (g) 45.680 | 45.804
3 Peso de beaker + residuo de sales (g) 45716 | 45.843
4 Peso de residuo de sales (g) 0.036 0.039
5 Volumen de la solucién tomada (ml) 25 25

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido esos datos, se procedio a calcular las sales solubles

totales con la siguiente férmula:

(4) x 1'000,000
X
()

Contribuyentes de SST =

Donde:

(1) = Relacion suelo - agua (1:X)
(4) = Peso de residuo de sales (g)

(5) = Volumen de la solucion tomada (ml)

En el caso de este ensayo, se realizaron dos ensayos por cada muestra y
al final se sac6 un promedio por muestra. Por lo que al reemplazarlo

obtenemos las siguientes ecuaciones:

0.036 x 1'000,000

Contribuyentes de SST; = >E x4

Contribuyentes de SST; = 5760 PPM

0.039 x 1'000,000

Contribuyentes de SST, = >E x4
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Contribuyentes de SST, = 6240 PPM

Como se puede apreciar, tenemos dos resultados que se asemejan, por
lo que se elabora un promedio de dichos resultados, el cual se detallara

en la siguiente tabla:

Tabla 23: Resultados para C-1 M-2

Calicata C-1
Muestra M-2
Profundidad (m) 0.90-1.80 m
Numero de beaker v-2 v-4
Relacion suelo - agua (1:X) 4 4
Peso de beaker (g) 45.680 45.804
Peso de beaker + residuo de sales (g) 45.716 45.843
Peso de residuo de sales (g) 0.036 0.039
Volumen de la solucion tomada (ml) 25 25
Constituyentes de sales solubles totales 5760 6240
(ppm)
Constituyentes de sales solubles totales
en peso seco (%) 0.8 062
PROMEDIO (ppm) = 6000
PROMEDIO (%) = 0.60

Fuente: Elaboracién propia

De esa manera se determiné las SST en la muestra C-1 M-2, por lo que
dicho procedimiento se aplico a todas las muestras restantes, y asi
determinar el nUmero de SST de cada muestra de cada calicata. De igual
manera se clasifico segun el Instituto Americano del Concreto (ACI) y
segun su Conductividad Eléctrica. Se va a considerar para fines de

cimentacion la clasificacion segun el ACI.
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CAPITULO V. RESULTADOS
5.1 Contenido de Humedad

Para este ensayo se obtuvo los resultados de los contenidos de
humedades de cada estrato segin el niumero de calicatas y segun su
profundidad también. Los resultados obtenidos se resumiran en la

siguiente tabla:

Tabla 24: Resumen de los resultados del Ensayo de Contenido de
Humedad para C-1, C-2y C-3

Calicata Estrato Profundidad (m) Y%w
1 0.00-0.90 21.01
1 2 0.90-1.80 20.76
3 1.80 - 3.00 11.14
1 0.00-1.10 19.52
2 2 1.10-1.90 16.47
3 1.90 - 3.00 15.45
1 0.00 - 0.80 17.75
3 2 0.80-1.60 17.44
3 1.60 - 3.00 19.77

Fuente: Elaboracion propia
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5.2

Tabla 25: Resumen de los resultados del Ensayo de Contenido de
Humedad para C-4, C-5y C-6

Calicata Estrato Profundidad (m) %w
1 0.00-1.30 18.85
4 2 1.30-2.00 18.98
3 2.00 - 3.00 17.84
1 0.00-1.50 28.27
5 2 1.50-2.10 25.63
3 2.10 - 3.00 22.74
1 0.00-0.90 21.01
6 2 0.90 - 2.20 20.67
3 2.20-3.00 22.69

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 24, los suelos tienen una variedad
de contenido de humedad que va desde 11.14 (Estrato 3 — Calicata 1)
hasta 28.27 (Estrato 1 — Calicata 5). Esto es debido a que la Calicata N°5,
se encuentra cerca de tierras de cultivo. Por otro lado, la Calicata N°1,

estd muy alejado de cualquier tierra de cultivo.

Andlisis Granulométrico

Luego de realizar los ensayos de analisis granulométricos para cada

estrato de cada calicata, se tuvo el porcentaje retenido para las mallas
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N°4 y N°200, asi como lo que pasa la N°200. Estos resultados se

mostraran en la siguiente tabla:

Tabla 26: Resultados del Ensayo del Andlisis Granulométrico para C-1,
C-2yC-3

_ Profundidad %Ret. %Ret. %Pasa
Calicata | Estrato m) N°4 N°200 N‘_’200
(Grava) (Arena) (Finos)

1 0.00 - 0.90 0.00 19.80 80.20

1 2 0.90-1.80 0.20 28.80 71.00
3 1.80 - 3.00 17.10 43.90 39.00

1 0.00-1.00 4.30 24.00 71.70

2 2 1.00-1.90 0.00 42.80 57.20
3 1.90 - 3.00 0.90 47.20 51.90

1 0.00-0.80 0.00 57.20 42.80

3 2 0.80 - 1.60 0.20 44.90 54.90
3 1.60 - 3.00 0.00 59.50 40.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Resultados del Ensayo del Andlisis Granulométrico para C-4,
C-5yC-6

_ Profundidad %Ret. %Ret. %Pasa
Calicata | Estrato (m) N°4 N°200 N°200
(Grava) (Arena) (Finos)

1 0.00 - 1.00 0.00 13.30 86.70

4 2 1.00 - 2.00 6.40 42.70 50.90
3 2.00 - 3.00 9.50 53.80 36.70

1 0.00-0.70 1.90 12.50 85.60

5 2 0.70-2.10 0.50 34.60 64.90
3 2.10-3.00 5.20 74.60 20.20

1 0.00-0.90 2.40 11.40 86.20

6 2 0.90 - 2.20 11.00 63.30 35.60
3 2.20 - 3.00 0.00 52.10 47.90

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las Tablas 25 y 26, se tiene el porcentaje de cada
muestra que se encuentra en cada calicata segun su profundidad. A
simple vista se puede tener claro que predomina el % que Pasa la malla
N°200 (Finos). Para tener mas claro los datos en forma de grafica, se

elaboré los siguientes graficos de columnas:
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Figura 91: Resultados del Ensayo de Analisis Granulométrico desde 0.00
hasta 1.00 m
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 92: Resultados del Ensayo de Analisis Granulométrico desde 1.00
hasta 2.20 m
Fuente: Elaboracion propia
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5.3
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Figura 93: Resultados del Ensayo de Analisis Granulométrico desde 2.20
hasta 3.00 m
Fuente: Elaboracion propia

Al observar estos graficos de columnas, nos damos cuenta que desde
0.00 a 1.00 m, predomina los finos con un promedio de 75.53%, cuenta
con arenas en un promedio de 23.03% y con gravas en un promedio de
1.43%. Luego tenemos que desde 1.00 a 2.20 m predomina los finos con
un promedio de 55.75%, a su vez cuenta con arenas en un promedio de
42.85% y con gravas en un promedio de 3.05%. Por otro lado tenemos
gue desde 2.20 a 3.00 m predomina las arenas con un promedio de
55.18%, le sigue los finos con un promedio de 39.37% y también cuenta
con gravas con un promedio de 5.45%.

Estos resultados nos muestran que en este caso, los finos se encuentran
en la parte mas superficial del terreno. Por otro lado, mientras mas sea
profundo se encontraran mas cantidades de arenas asi como gravas pero

en menor proporcion.

Limites de Atterberg

Una vez realizado todos los ensayos para determinar los Limites Liquidos
(LL), Limites Plasticos (LP) e indices de Plasticidad (IP) de cada muestra
encontrada en las calicatas segun su profundidad, se ordenaron y

resumieron los resultados en la siguiente tabla:
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Tabla 28: Resultados de los Ensayos para determinar el LL, LP e IP para C-1,
C-2yC-3

Calicata | Estrato | Profundidad Limite Limite I’ndiqg de
(m) Liquido Plastico | plasticidad
1 0.00 - 0.90 46.65 18.55 28.09
1 2 0.90-1.80 47.09 14.96 32.13
3 1.80 - 3.00 4411 15.08 29.03
1 0.00-1.00 55.56 18.16 37.40
2 2 1.00-1.90 36.76 13.07 23.69
3 1.90 - 3.00 36.94 14.58 22.36
1 0.00 - 0.80 29.51 13.83 15.68
3 2 0.80-1.60 42.83 15.33 27.50
3 1.60 - 3.00 62.57 15.00 47.57

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Resultados de los Ensayos para determinar el LL, LP e IP para C-4,
C-5yC-6

Calicata | Estrato | Profundidad Limite Limite I’ndige_ de
(m) Liquido Plastico | plasticidad
1 0.00 - 1.00 61.41 19.56 41.85
4 2 1.00 - 2.00 47.38 14.98 32.40
3 2.00 - 3.00 52.72 18.86 33.86
1 0.00 - 0.70 71.27 22.30 48.97
5 2 0.70 - 2.10 39.78 15.02 24.76
3 2.10-3.00 38.76 16.81 21.94
1 0.00 - 0.90 70.87 22.99 47.88
6 2 0.90 - 2.20 41.37 15.12 26.25
3 2.20 - 3.00 44.69 16.95 27.75

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las Tabla 28 y 29, se resumio los resultados
del LL, LP e IP para cada muestra que se encuentra en cada calicata
segun su profundidad. Los resultados nos muestran que la mayoria de
muestras cuentan con un Limite Liquido por menor al 50%, por lo que la

mayor parte de muestras seran de baja plasticidad.
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5.4 Clasificacién de los Suelos

Una vez realizado la clasificacion de Suelos mediante SUCS a cada
muestra de cada calicata segun su profundidad. Se elabor6 un cuadro de
resumen de los resultados obtenidos en cada muestra, el cual se mostrara

a continuacion:

Tabla 30: Resultados de la Clasificacion de Suelos mediante SUCS para C-1,
C-2yC-3

. Profundidad | Clasificacion .
Calicata | Estrato m) (SUCS) DESCRIPCION
1 0.00 - 0.90 cL Arcilla de baja plasticidad
con arena
1 5 0.90 - 1.80 cL Arcilla de baja plasticidad
con arena
3 1.80 - 3.00 SC Arena arcillosa con grava
1 0.00 - 1.00 CH Arcilla de alta plasticidad
con arena
5 2 1.00 -1.90 cL Arcﬂlg.arenosa de baja
plasticidad
Arcilla arenosa de baja
3 1.90 - 3.00 CL plasticidad
1 0.00 - 0.80 SC Arena arcillosa
3 5 0.80 - 1.60 cL ArC|II.a.arenosa de baja
plasticidad
3 1.60 - 3.00 SC Arena Arcillosa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Resultados de la Clasificacion de Suelos mediante SUCS para C-4,
C-5yC-6

Calicata | Estrato mel(]rr:;idad Cl?gi:j(é:asc)ién DESCRIPCION

1 0.00 - 1.00 CH Arcilla de alta plasticidad
4 2 | 1.00-2.00 cL ngélziizfdnosa de baja

3 2.00 - 3.00 SC Arena arcillosa

1 0.00-0.70 CH Arcilla de alta plasticidad
5 2 | 070-2.10 cL ng’;'t'i arenosa de baja

3 2.10 - 3.00 SC Arena arcillosa

1 0.00-0.90 CH Arcilla de alta plasticidad
6 2 0.90 - 2.20 SC Arena arcillosa

3 2.20 - 3.00 SC Arena arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las Tablas 30 y 31, se detallan las
clasificaciones de todas las muestras de cada calicata y su respectiva
descripcion. Se puede apreciar un gran numero de arcillas de baja
plasticidad y arenas arcillosas. Se elabor¢ gréaficos circulares para detallar
las clasificaciones segun las diferentes profundidades. Véase a

continuacion:
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16.67%

16.67% mCL

66.67% mSC
mCH

Figura 94: Resultados de clasificaciéon de los suelos desde 0.00 hasta 1.00 m
Fuente: Elaboracion propia

16.67%

mCL

83.33%

mSC

Figura 95: Resultados de clasificacion de los suelos desde 1.00 hasta 2.20 m
Fuente: Elaboracion propia
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16.67%

mCL

| SC

Figura 96: Resultados de clasificacion de los suelos desde 2.20 hasta 3.00 m
Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo apreciar en las Figuras 96, 97 y 98; existe una relevancia
de algunos tipos de suelos segun su profundidad. Para este caso,
tenemos que desde 0.00 hasta 1.00 m predomina la Arcilla de alta
plasticidad (CH) en un 66.7%, teniendo en menor proporcion arcillas de
baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) con 16.67% ambos tipos.
También tenemos que desde 1.00 hasta 2.20 m predominan las arcillas
de baja plasticidad (CL) con un 83.33%, encontrandose en menor
proporcion las arenas arcillosas (SC) con un 16.67%. Por ultimo tenemos
gue desde 2.20 hasta 3.00 m predomina las arenas arcillosas (SC) con un
83.33% y en menor proporcion se encuentra las arcillas de baja plasticidad
(CL) con un 16.67%.

Se puede observar que mientras mayor sea la profundidad, se encontrara

mayor porcentaje de arenas y de gravas en menor proporcion.
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Ensayos de Corte Directo

Luego de realizar los ensayos de corte directo en el laboratorio, se obtuvo
los resultados de cada ensayo elaborado a las diferentes profundidades
(2.00, 1.50 y 2.00 m). Los cuales se representaran los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 32: Resultados del Ensayo de Corte Directo para C-1, C-2y C-3

Calicata | Profundidad (cm) F'ér\iré?:?c':?] ?;) C(Othe/cS;irgg)Cl
100 14.91 0.13
1 150 11.84 0.12
200 12.14 0.13
100 14.24 0.13
2 150 13.90 0.11
200 14.02 0.12
100 14.27 0.14
3 150 14.18 0.13
200 14.31 0.13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Resultados del Ensayo de Corte Directo para C-4, C-5y C-6

Calicata | Profundidad (cm) F'ér\irc]:gc]:?(;?] ‘(j;) C(C)I:]ge/iirgg)d
100 12.82 0.12
4 150 13.90 0.13
200 13.31 0.14
100 11.16 0.13
S 150 13.45 0.14
200 13.89 0.14
100 15.87 0.14
6 150 16.12 0.15
200 16.13 0.15

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, se detalla los angulos de friccion y la cohesion
gue son los resultados de los ensayos de Corte Directo de cada muestra

ubicada a 1.00, 1.50 y 2.00 m por cada calicata.
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5.6 Capacidad de Carga Admisible

Para determinar la capacidad de carga admisible, se tom6 en cuenta los

resultados del ensayo de corte directo de cada muestra de cada calicata

a las profundidades de 1.00, 1.50 y 2.00 m. Por lo que se detalld los

resultados de los calculos realizados para obtener la capacidad de carga

admisible en la siguiente tabla:

Tabla 34: Resultados de la Capacidad de Carga Admisible para C-1, C-2y C-3

Cimentacion Corrida

Cimentacion Cuadrada

) Profundidad
Calicata
(Cm) qu Cladm Qu qadm
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

100 2.00 0.67 2.46 0.82

1 150 1.79 0.60 2.11 0.70
200 2.23 0.74 2.58 0.86
100 1.87 0.62 2.30 0.77

2 150 2.10 0.70 2.47 0.82
200 2.58 0.86 2.98 0.99
100 1.96 0.65 2.40 0.80

3 150 2.31 0.77 2.74 0.91
200 2.74 0.91 3.16 1.05

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35: Resultados de la Capacidad de Carga Admisible para C-4, C-5y C-6

) Cimentacién Corrida Cimentacién Cuadrada
. Profundidad
Calicata
(Cm) qu Qadam qu Qaam
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

100 1.54 0.51 1.88 0.63

4 150 2.12 0.71 2.52 0.84
200 2.66 0.89 3.09 1.03
100 1.49 0.50 1.81 0.60

5 150 2.19 0.73 2.61 0.87
200 2.67 0.89 3.10 1.03
100 2.25 0.75 2.78 0.93

6 150 2.79 0.93 3.33 1.11
200 3.33 1.11 3.89 1.30

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo ver en las Tablas 34 y 35, vemos una variedad que va
desde 0.49 kg/cm2 que pertenece a C-4 (Df=1.00 m) hasta 1.11 kg/cm?2
gue pertenece a C-6 (Df=2.00 m)
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5.7 Sales Solubles Totales (SST)

Una vez realizado los ensayos para determinar el contenido de sales
soluble totales en cada muestra de cada calicata segun su profundidad.

Se resumieron los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 36: Resultados del Ensayo para determinar las SST en C-1, C-2y C-3

Calicata | Estrato Profundidad SST CE Clasificacion Clasificacion
(cm) (ppm) | (MS/cm) segun ACI segun su CE
1 0.00-0.90 | 4520 | 7.05 | No Perjudicial | Moderadamente
Salino
1 2 0.90-1.80 | 6000 | 9.36 | No Perjudicial | Fjertemente
Salino
3 1.80-3.00 | 5642 | 8.80 | NoPerjudicial | Tueremente
Salino
o Extremadamente
1 0.00-1.00 |12800| 19.97 No Perjudicial :
Salino
2 2 1.00-1.90 |19520| 30.45 Perjudicial | EXtremadamente
Salino
3 1.90-3.00 |17820| 27.80 Perjudicial Ex”ega‘?'ame”te
alino
1 0.00-0.80 | 9740 | 15.19 | No Perjudicial | Fuertemente
Salino
3 2 0.80-1.60 |17920| 27.96 Perjudicial | EXtremadamente
Salino
3 1.60-3.00 |15320| 23.90 Perjudicial | EXtremadamente
Salino

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Resultados del Ensayo para determinar las SST en C-4, C-5y C-6

Calicata | Estrato Profundidad | SST CE Clasificacion Clasificacion
(cm) (ppm) | (mS/cm) segun ACI segun su CE
1 0.00-1.00 |10980| 17.13 | No Perjudicial | EXtrémadamente
Salino
4 2 1.00-2.00 |14160| 22.09 | No Perjudicial | EXtremadamente
Salino
3 200-3.00 | 9840 | 1535 | No Perjudicial | Tjertemente
Salino
1 0.00-0.70 |10390| 16.21 | No Perjudicial | EXtrémadamente
Salino
5 2 0.70-2.10 | 9600 | 14.98 | No Perjudicial | Fjertemente
Salino
3 210-3.00 |11290| 17.61 | No Perjudicial | EXtrémadamente
Salino
1 0.00-0.90 | 8930 | 13.93 | No Perjudicial | Fuertemente
Salino
6 2 0.90-2.20 | 9200 | 14.35 | No Perjudicial | Fuertemente
Salino
3 220-3.00 | 7640 | 11.92 | No Perjudicial | Fuertemente
Salino

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las Tablas 36 y 37, se determino las Particulas Por
Millon (PPM) de cada muestra. Los cuales se clasificaron segun el ACI y segun

su Conductividad Eléctrica (CE). Segun el ACI, al suelo se le considera
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Perjudicial siempre y cuando las PPM sean mayor a 15,000. Esto puede
ocasionar problemas de pérdida de resistencia mecéanica. La otra forma de
clasificar la salinidad del suelo, es calculando su CE a partir de las PPM. Una
vez obtenido la CE, se pueden clasificar en: No Salino (O - 2), Ligeramente Salino
(2 — 4), Moderadamente Salino (4 — 8), Fuertemente Salino (8 — 16) y
Extremadamente Salino (>16).

A continuacién se mostrara unos gréaficos de columna que indicaran las

clasificaciones del total de muestras:

Clasificacion segun ACI

16
14
12

10

No Perjudicial Perjudicial

Figura 97: Clasificacion salina de todas las muestras segun ACI
Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion segun su CE

=
o

9
8
7
6
5
4
3
2
. |
0
No Salinos Ligeramente Salinos Moderamente  Fuertemente Salino Extremadamente
Salino Salino

Figura 98: Clasificacion salina de todas las muestras segun su CE
Fuente: Elaboracion propia
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Se observa una gran cantidad de SST. Segun el ACI solo el 22.22% de las
muestras se clasifican como Perjudiciales. Por otro lado, segun su CE, un 50%
de las muestras se consideran Extremadamente Salinos, un 44.44% de las
muestras son Fuertemente Salinos y un 5.56% de las muestras son

Moderadamente Salinas.

Para los fines de cimentacion superficial, se considero la clasificacion segun el
ACI, por lo que solo se tuvo en cuenta la Figura 99 para la elaboracion del Mapa

de Zonificacion de los suelos del area de Estudio.
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5.8

Para la elaboracion de los Mapas de Zonificacion Geotécnico, se considero los

Mapa de Zonificacion Geotécnico

resultados de los ensayos elaborados previamente, se desarrollaron los mapas
de zonificaciébn geotécnica a 3 alturas diferentes (1.00, 1.50 y 2.00 m), las

mismas alturas con las cuales se obtuvo los resultados del ensayo de corte

directo. Los cuales se mostraran a continuacion:
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Figura 99: Mapa de Zonificacion Geotécnica (Df = 1.00 m)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 100: Mapa de Zonificacién Geotécnica (Df = 1.50 m)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 101: Mapa de Zonificacion Geotécnica (Df = 2.00 m)
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV. DISCUCION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion de Hipotesis
6.1.1. Contrastacion de Hip6tesis General

Se comprueba que el estudio de zonificacion geotécnica es informacion
muy importante para los fines de cimentacion superficial del area de
estudio, teniendo en cuenta el cuestionario realizado a los especialistas y
los resultados obtenidos en los ensayos elaborados, los cuales dan
informacion fundamental para los futuros disefios de cimentacion

superficial

Hipoteis General
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10%

0%

A FAVOR EN CONTRA

Figura 102: Resultados de encuesta para Hipétesis General
Fuente: Elaboracion propia

6.1.2. Contrastacién de Hipoétesis Especificas

1. Se comprueba que las propiedades fisicas del suelo son informacién
relevante para los fines de cimentacién superficial del area de estudio,
teniendo en cuenta las respuestas del cuestionario desarrollado por
especialistas. Ya que las propiedades fisicas de un suelo son la base

de un estudio de Zonificacion.
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Hipoteis Especifica 1
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Figura 103: Resultados de encuesta para Hipotesis Especifica 1
Fuente: Elaboracion propia

Se comprueba que las propiedades quimicas del suelo son
informacion relevante para los fines de cimentacién superficial del area
de estudio, teniendo en cuenta las respuestas del cuestionario
desarrollado por especialistas. Ya que las propiedades quimicas de un
suelo nos pueden determinar el tipo de cemento y la relacién agua —

material cementante que se puedan usar en la mezcla del concreto.

Hipoateis Especifica 2
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Figura 104: Resultados de encuesta para Hipotesis Especifica 2
Fuente: Elaboracion propia
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3. Se comprueba que las propiedades mecéanicas del suelo son
informacion relevante para los fines de cimentacion superficial del area
de estudio, teniendo en cuenta las respuestas del cuestionario
desarrollado por especialistas. Ya que las propiedades mecéanicas de
un suelo es indispensable para un futuro disefio de cimentacion

superficial, como son la cohesion y el angulo de friccion de un suelo.

Hipoteis Especifica 3
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Figura 105: Resultados de encuesta para Hipétesis Especifica 3
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos elaborados para
determinar las propiedades fisicas de los suelos, muestran que los suelos
tienen un alto contenido de humedad, esto se debe a que el nivel freatico se
encuentra cerca al nivel de terreno natural. En los suelos del area de estudio
se encontraron arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas (SC) en
el mismo porcentaje (38.89%), luego se encuentra las arcillas de alta
plasticidad (CH) con un 22.22%. Por lo que se puede concluir que el suelo
es homogeéneo.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos elaborados para
determinar las propiedades quimicas de los suelos, muestran que dentro del
area de estudio, segun el ACI, solo el 22.22% de las muestras ensayadas se
consideran “Perjudiciales”, mientras que el 77.78% se consideran “No
Perjudiciales”, por lo que se asume que la salinidad de la mayor parte del
suelo del area de estudio no es perjudicial.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos elaborados para
determinar las propiedades mecénicas de los suelos del Sector PGmape,
Distrito de Monsefu, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,
muestran que para una profundidad de 1.00 m, se puede encontrar una
capacidad portante admisible que varia entre 0.50 kg/cm2 y 0.93 kg/cm2.
Para una profundidad de 1.50 m, se puede encontrar una capacidad portante
admisible que varia entre 0.60 kg/cm2y 1.11 kg/cm2. Y para una profundidad
de 2.00 m, se puede encontrar una capacidad portante admisible que varia
entre 0.74 kg/cm2 y 1.30 kg/cm2

4. Dado todas las conclusiones previas, con las propiedades fisicas, quimicas
y mecanicas obtenidos, se pudo realizar el estudio de zonificacion,
culminando con el mapa de zonificacién del area de estudio realizado a tres
profundidades (1.00, 1.50 y 2.00 m). En los cuales se pueden distinguir las
clasificaciones de los suelos, las capacidades portantes admisibles y la

clasificacion con respecto a su salinidad.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar los ensayos que determinen las propiedades fisicas
del suelo de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas dispuestas para cada
ensayo, asi obtener un resultado acertado.

2. Se recomienda realizar los ensayos de contenido de cloruros y sulfatos a
cada estrato del area de estudio, asi se podra determinar la agresividad que
tiene hacia el concreto y hacia el acero.

3. Se recomienda realizar diferentes ensayos que determinen las propiedades
mecanicas del suelo, como son DPL, SPT y Triaxiales a distintas
profundidades para generar mas datos que puedan enriquecer el mapa de
zonificacion elaborado en la presente tesis.

4. Para las futuras construcciones, se recomienda usar el cemento Tipo MS,
debido a la presencia de sales en la zona de estudio. Asi como también se
recomienda usar una cimentacion con una resistencia de 350 kg/cm2 como
minimo, una relacién agua-cemento de 0.40 como mMaximo y un
recubrimiento de 7.5 cm como minimo.

5. Se recomienda realizar los diferentes ensayos con equipos que cuenten con
su certificado de calibracion vigente, asi se podra obtener datos correctos de
todos los ensayos.

6. Para los trabajos realizados en el area de estudio, se recomienda tener un
permiso firmado por los propietarios de los terrenos, para asi evitar cualquier
tipo de problemas luego. Asi como se recomienda contratar a personal cerca
de la zona, debido a que ellos conocen el lugar donde se trabajara y pueden
darte datos importantes para tu investigacion.

7. Instamos a las instituciones privadas y publicas hacer mas estudios de
zonificaciones aledafios al area de estudio, asi poder obtener mas
informacion geotécnica del Sector Pémape ubicado en el Distrito de
Monsefu, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

8. Se debe realizar tanto la extraccion de muestras como los ensayos en los
laboratorios, con todos los protocolos de bioseguridad debido a la pandemia
del Covid-19.
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Titulo de la investigacion:

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

U S MP FACULTAD DE

SAN MARTIN DE PORRES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO

Elaborado por: Astocondor Pefarrieta, Diego
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Problema General

Objetivo Principal

Hipdtesis General
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cimentacion superficial en el
sector POmape, distrito de
Monsefu — Chiclayo

3.Las propiedades mecanicas de
los suelos es informacion
relevante para los fines de
cimentacion superficial en el
sector POmape, distrito de
Monsefu - Chiclayo

ESTUDIO DE
ZONIFICACION

PROPIEDADES FiSICAS

Contenido de Humedad

Analisis Granulométrico

Limites de Atterberg

PROPIEDADES QUIMICAS

Contenido de Sales
Solubles Totales

PROPIEDADES
MECANICAS

Ensayo de Corte
Directo

Método: Deductivo — Analitico

Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Aplicativa

Nivel: Descriptivo

Disefio: No experimental

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicadores

CIMENTACION
SUPERFICIAL

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE

TEORIA DE TERZAGHI

Muestra: El proyecto se realizar4 en
un area total de estudio de 3.2
hectareas

Poblacion: El distrito de Monsefu
cuenta con un area total de 4494
hectareas
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ANEXO 2: ENCUESTAS A ESPECIALISTAS

ENCUESTA Nro. 01

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. HERNAN WILBERT FERNANDEZ GALVEZ (CIP: 121967)

Rpta: Si, porque es muy importancia conocer las propiedades de los suelos en donde se apoyard la edificacion.

Rpta: Si, son de suma importancia, porgue con esos ensayos se determinan las propiedades fisicas del suelo.

Rpta: Si, es muy importante, porque a fravés de ese ensayo, se puede determinar los materiales y el procedimiento
en la elaboraciéon de la cimentacién.

Rpta: Si, porque ese ensayo de determina las propiedades mecdnicas del suelo y asi poder conocer la capacidad
portante de dicho suelo.

Rpta: Si, el mapa de zonificacién geotécnica se puede elaborar con los datos obtenidos de los resultados de los
ensayos que se mencionaron anteriormente.

Rpta: Felicitar al alumno por la presente investigacion el cual beneficiard a la poblacidn. Asi mismo sugerir a otros
alumnos a realizar otfras investigaciones de esta envergadura.

131



ENCUESTA Nro. 02

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. MARLON ROBERT CUBAS ARMAS (CIP: 110039)

Rpta: Si, es relevante para los fines de cimentacién superficial, porque la zonificacién geotécnica da informacién
fundamental para realizar una cimentacion ideal para la edificacion.

Rpta: Si, esos ensayos son importantes para poder determinar las propiedades fisicas del suelo.

Rpta: Si, el ensayo antes mencionado es de mucha importancia para determinar las propiedades quimicas del
suelo, asi se podrd determinar la cantidad de sales en el suelo.

Rpta: Si, el ensayo de corte directo es importante para determinar las propiedades mecdnicas del suelo, porque
con ese ensayo se determinan el dngulo de friccidon y cohesion.

Rpta: Si, con todos los resultados obtenidos se puede elaborar un mapa de zonificacion geotécnica.

Rpta: La presente tesis tiene un buen aporte, por lo que debe ser publicado para el acceso a la poblacion.
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ENCUESTA Nro. 03

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. MEDRANO LIZARZABURU EITHEL YVAN (CIP: 59091)

Rpta: Si, es de vital importancia para conocer la realidad de las condiciones donde se tiene que apoyar la
edificacién, porque el objetivo es asegurar la edificacién en su funcionamiento y estabilidad a futuro.

Rpta: Si, porque los suecos hace un siglo tuvieron problemas continuos en los ferrocarriles de estabilidad de sus
suelos, Atterberg, Fellenius y otros encontraron que debian conocer el suelo donde se apoyaban para determinar
sus propiedades y se logré con esos ensayos.

Rpta: Si, porque al determinar los valores de concentracion de sales puedes decidir como atacar de ser necesario
esos resultados negativos para el concreto si encuentras sulfatos para ello dependiendo de su concentraciéon
nuestra cimentacién realizarla con cemento tipo V, o cemento tipo |l

Rpta: Si, porque el ensayo de corte directo nos entrega dos valores uno es @= dngulo de friccién y el otro es c=
cohesidn, valores con los cuales se puede ingresar a teorias de Terzaghi, Skempton, Bishop entre otros para la
capacidad portante

Rpta: Si, a eso se apunta tener un mapeo de los resultados, el cual esta investigacién estd orientada

Rpta: La presente investigacion: “estudio de zonificacion de los suelos para fines de cimentacion superficial del
sector Pémape del distrito de Monsefy — Chiclayo”, tiene a contribuir en que la colectividad conozca de las
bondades del suelo en esta jurisdiccion, contribucion que ofrece nuestro estudiante.
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ENCUESTA Nro. 04

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. MONICA NAVARRO ALMONACID (CIP: 108894)

Rpta: Asi es, es relevante, porque en una zonificaciéon geotécnica encuentras las caracteristicas del suelo en la
cual se cimentard.

Rpta: Si, porque con la elaboracién de dichos ensayos, se determinard las propiedades fisicas del suelo en dicho
sector.

Rpta: Si, es muy importante, porque al conocer el contenido de sales solubles totales, se podrd recomendar el uso
de otro tipo de cemento para la cimentacidon que se construird.

Rpta: Si, es importante, porque con el ensayo de corte directo se determinan las propiedades mecdnicas del suelo,
los cuales se usan para determinar la capacidad portante de dicho suelo.

Rpta: Si, con esos ensayos se podrd elaborar un mapa de zonificacidén geotécnica que servird para el diseho de
una cimentacidn superficial.

Rpta: La presente tesis tiene buen aporte para la poblacién, el mapa serd utilizado por los profesionales para el
diseno de las cimentaciones.
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ENCUESTA Nro. 05

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ (CIP: 167500)

Rpta: Si, el estudio de Zonificacién geotécnica es muy importante para los fines de cimentacion superficial, porque
este estudio brinda informacién fundamental para elaborar un diseio de las cimentaciones en el lugar donde se
edificard.

Rpta: Si, todos esos ensayos antes mencionados son importantes para determinar las propiedades fisicas, porque
esos ensayos te determinan esas propiedades del suelo.

Rpta: Si, el ensayo para determinar el contenido de sales solubles totales determina las propiedades quimicas del
suelo, asi se conocerd la agresividad que tiene dicho suelo.

Rpta: Si, el ensayo de corte directo determina las propiedades mecdnicas del suelo, como son el dngulo de
friccién y la cohesidon. Con esos datos se podrd obtener la capacidad portante del suelo.

Rpta: Si, con todos los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede redlizar un Mapa de Zonificacién
Geotécnica bien elaborado, asi podrdn tener en cuenta sus propiedades para una futura construccidn.

Rpta: La investigaciéon del alumno tiene mucho aporte e informacién fundamental para la comunidad.
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ENCUESTA Nro. 06

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: ING. SOCRATES PEDRO MUNOZ PEREZ (CIP: 101909)

Rpta: Si, porque puede servir como referencia para posteriores estudios mds detallados y también le da un
panorama muchos proyectistas de las caracteristicas fisicas, mecdnicas y quimicas del suelo de la zona.

Rpta: Si, son importantes porque estos ensayos pueden darte una idea de los resultados que se puedan obtener en
los ensayos para determinar las propiedades mecdnicas del suelo.

Rpta: Claro, para ver la cantidad de sales que puede tener el suelo, y ver si optamos por proteger la cimentacién,
con cemento tipo V u ofra solucién.

Rpta: Si, porque obtienes el dngulo de friccidn y cohesidon, pardmetros que sirven para el disefo de cimentaciones
superficiales, profundas, estabilidad de taludes, presiones laterales.

Rpta: Si, porque los resultados de los ensayos antes mencionados te permiten realizar un mapa de zonificacion

Rpta: Las propuestas y ensayos elaborados en esta investigacion aportardn mucho a dicho sector.
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ENCUESTA Nro. 07

PRESENTADA POR: BACH. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

ENCUESTADO: DR. ING WILFREDO FERNANDEZ MUNOZ (CIP: 26682)

Rpta: Si, porque en el estudio de zonificacidn geotécnica se puede observar las propiedades mecdnicas, fisicas y
quimicas.

Rpta: Si, porque al determinar esos ensayos, se determina las propiedades fisicas del suelo

Rpta: Si, porque es importante determinar los sulfatos, cloruros y PH para poder determinar el tipo de cemento a
usar.

Rpta: Si, porque es importante determinar el dngulo de friccion interna y la cohesidn para poder realizar un futuro
diseno en dicho lugar.

Rpta: Si, con los resultados obtenidos de los ensayos es posible realizar un mapa de zonificacién.

Rpta: La presente investigacién tendrd buen aporte para la comunidad y el distrito al cual pertenece.
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ANEXO 3: PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tesista : DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA
Proyecto : "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"
Departamento : LAMBAYEQUE
Ciudad - CHICLAYO‘ )
Ubicacion : SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU
Fecha apertura: 18/09/2020
Calicata: C-1 Nivel fredtico: 1.60 m
|Profundidad Tpode |Muestra| Simbolo |Casficadin L L Lp 1P v
0.0 (m |Excavacén| Ne Descripcidn (%) (%) (%) (%)
0.1
0.2
0.3
= M-1 Arcila de baja plastiddad | o0 e | 19 65 | 28.00 | 21.01
0.5 & con presencia de arena E
0.6
C
0.7 1
E
0.8 L
0.50 (0]
1‘0 P
1.2] 1.20 Q Arcilla de baja plasticdad
i — ; M-2 LER e 47.09 | 1496 | 32.13 | 20.76
d - . PR
m R S
T "%
2
0 O\
l- LG
2.4 _ E\ N\ Arena arcilosa con 44.11 | 15.08 | 2003 | 1114
; presencia de grava
2.6 )
28
3.0| 3.00
Observaciones: M = Muestra LL = Limite Liguido.
C = Calcata LP = Limite Plistico.
/M = Sin muestra IP = Indice de Plasticidad.
N.P. = No Presenta w = Humedad Natural
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Tesista

Proyecto

Departamento :

Ciudad

Ubicacion
Fecha apertura: 18/09/2020

: DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA

: "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"

LAMBAYEQUE
: CHICLAYO '
: SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU

Calicata: C- 2 Nivel fredtico: 240 m
|Profundidad Toode |Muestra| Simbolo |Cesficadin s [T LP 1P w
0.0 (m |Excavacén| Ne Grafico sucs ion (%) (%) (%) (%)
0.1
.-
0.3
..
Arcilla de alta plasticidad con
0.5 & M-1 CH presencia de arena 55.56 | 18.16 | 37.40 | 19.52
o
C
0.7 1
E
0.8 L
1.0] 1.00 9
. 12| 1.20 Q
Arcilla arenosa de baja
14 é CL plastic 36.76 | 13.07 | 23.69 | 16.47
. 1.8 R
1.90
2 SRS T
0
l..
e
.:2'4 — ' Arclla arenosa de B8R | 3004 | 1458 | 22.36 | 15.45
2.6 plasticidad y s
2.8
3.0| 3.00
Observaciones: M = Muestra LL = Limite Liguido.
C = Calicata LP = Limite Plistico.
M = Sin musstra IP = Indice de Plastiddad.
N.P. = No Presenta w = Humedad Natural
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Tesista : DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA
Proyecto : "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION

SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"
Departamento : LAMBAYEQUE

Ciudad : CHICLAYO
Ubicacion : SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU
Fecha apertura: 18/05/2020
Calicata: C-3 Nivel fredtico: 2.00 m
|Profundidad Tpode |Muestra = L P P w
0.0 (m |BExcavacdn| Ne pesn (%) (%) (%) (%)
0.1
B ..
0.3
. 0.4 Arena ardllosa 2951 | 13.83 | 1568 | 17.75
D.S A
I 0.6
C
0.7 1
E
0.8| 0.80 L
1.0 @
l 12| 120 | A Arcilla arenosa de 4283 | 1533 | 27.50 | 17.44
B baja plasticidad
1.4 1
1.60 | ' E
18T | R
2 | T
= (o}
2.2
2.4 Arena ardllosa 62.57 | 15.00 | 47.57 | 19.77
. 2.6
2.8
3.0| 3.00
Observaciones: M = Muestra LL = Limite Liguido.
C = Calicata LP = Limite Plistico.
/M = Sin muestra IP = Indice de Plastiodad.
N.P. = No Presenta w = Humedad Natural
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Tesista : DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA
Proyecto : "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"
Departamento : LAMBAYEQUE
Ciudad - CHICLAYO‘ )
Ubicacion : SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU
Fecha apertura: 18/059/2020
Calicata: C-4 Nivel freatico: 1.80 m
|Profundidad Tpode |Muestra| Simbolo |Clsficadin = L Lp 1P “
0.0 (m) |Excavacén| Ne Grafico Sucs Descripcion (%) (%) (%) (%)
0.1
B
0.3
B-.
0.5 a M-1 CH Arcilla de alta plastiodad 6141 | 1956 | 41.85 | 18.85
0.6
] )
0.7 1
E
0.8 L
1.0| 1.00 0
. 1.2 120 | A
B
14 1 Arcilia arenosa de baja
o : plasticidad 4738 | 1498 | 32.40 | 18.98
1:8.]. ¢ R
T
2 2.0
2 0
-
2.4
26 Arena arclliosa 5272 | 1886 | 33.86 | 17.84
2.8
3.0| 3.00
Observaciones: M = Muestra LL = Limite Liguido.
C = Calicata LP = Limite Plistico.
M = Sin musstra [P = Indice de Plasticdad.
N.P. = No Presenta w = Humedad Natural
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Tesista : DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA
Proyecto : "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"
Departamento : LAMBAYEQUE
Ciudad : CHICLAYO‘ .
Ubicacion : SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU
Fecha apertura: 18/09/2020
Calicata: C-5 Nivel fredtico: 1.20 m
|Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Clasficaciin D, L P 1P w
0.0 (m} |Excavadén| ne° Grafico sucs Descripcidn (%) (%) (%) (%)
0.1
N
0.3
0.4 M-1 CH Arcilla de alta plastiodad | 71.27 | 39.78 | 38.76 | 28.27
0.5 A
W
C
0.7 | 0.70 1
[] :
0.8 L
1.0 9
. 1.2 1.20-:': A
B 1 Arcilla arenosa de baja
2 v plasticidad 39.78 | 15.02 | 24.76 | 25.63
|| :
1.8 R
2 T
710 0
2.2
2.4
. 26 SC Arena arcillosa 38.76 | 16.81 | 21.94 | 22.74
2.8
Observaciones: M = Muestra LL = Limite Ligquido,
C = Calkcata LP = Limite Plistico.
/M = Sin musstra 1P = Indice de Plasticdad.
N.P. = No Pressenta w = Humedad Natural
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Tesista : DIEGO ASTOCONDOR PENARRIETA
Proyecto : "ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO"
Departamento : LAMBAYEQUE
Ciudad - CHICLAYO‘ )
Ubicaciéon : SECTOR POMAPE, DISTRITO DE MONSEFU
Fecha apertura: 18/09/2020
Calicata: C-6 Nivel freatico: 2.20 m
|Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Cesficacian 2 L LP 1P w
0.0 (m |Excavacén| we Grafico SUcs Descripcidn (%) (%) (%) (%)
0.1
0.2
0.3
0.4
M-1 CH Arcilla de alta plastiodad 7087 | 22.99 | 47.88 | 21.01
0.5 A
P
Cc
0.7 1
E
0.8 L
0.90
1.0 PR 0
1.2 A
B
1.4 1
a2 Arena arcillosa 41.37 | 15.12 | 26.25 | 20.67
1.8 R
2 T
e O
2.2| 2.20%"
2.4
26 Arena arcillosa 4469 | 1695 | 27.75 | 2269
2.8
3.0| 3.00
Observaciones: M = Muestra L = Limite Liquido.
C = Calcata LP = Limite Plistico.
S/M = Sin musstra IP = Indice de Plasticdad,
N2, = No Presenta w = Humedad Natural
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLOG!A & TECNICAS S.A.C

METROTEC | VETROLOGA&TE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aren de Metrologia MT - LF - 256 - 2019
Latoraciy e Fiverz

Mgez Lol

1. Expedients IRSH0 §r1w cmrtlieaca the Colbbe o b doramenta le

wastilicad # ki palrones madisenies o
atmTarariien, Que rediiet e wiedeced

1. Solichante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONDAS
& fa machcion te smenhs (a0 o Selerss
mernaciaral ge Usidades (V1)
3. Direccion Cal_ Dritaldo Gonzades N' 181 Cercado,
Puedio Nuevo - Ferraflafe - LAMBATEQLIE nrLe o oo %
4. Fauigo CORTE DIRECTO de h clbracdn A widtacte e
CHTSNGnoN choowt an we men s
Capacidad 300 kgl vy de una reczitracite, b (el o5t
" o berdén del wsa,  eeermddn
NO INDICA martisteests  OM  mteraeks  de
edicidn € 2 meglamasio w gerts
Modelo NO INDKCA
Numeo de Serle NO NDICA NMETROLOGIA & TIOWCAS SAL " w
1oeponubilin de bu parjeiioe e st
Hdentifcacion co-01 * cadonar o 30 Pedeciads de e
avremaing, S du e Ixcoetie
Procedendis NO INDICA Ietorgentacen e Wa ivsitadoa o= 4
abtradt age Declwados
Ublcadion LABORATORIO D€ SUELDS ¥ CONCRITO
ncGcador ANAL betw corttf cado de (a0 0o postd vee
* o Tepretuchdo parcire e de L apetacds
Marce BARER PO €5TTD el wborstory gue & el
NOmEO de Serie N5GIS £ cortifago de cabtaacidn sin Srree § selu
sarser da sl
Divislon de Escats / 0.01 mvn
Rescludon
& Fecha de Callbrackds 2019-09-28
Focha de Lmisdn Jefe del Laboratoric de Metclcgla e

Wowahagle & Tremiows SAC

/

o S Dy ol Al M F1 Loy 24 Toh Sw Do - L4 « PERC

R AT T TN

G PRI VTE SR 172 a2 432 3921 W) AN 0N el Wul-w
AP WETTIVETL SN AT T a0 A
ARC: pdiN ) T "ﬁ W AN T - e e
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.
—m

Arca de Metrologia MT - LF - 256 - 2019
Latormn oy Fivrm
N ied

7. Metodo ce Caltracion

12 calibracion se reslizd por Bl MELOS0 de COMPArGION directs stilzands patrones resabiles ol 5§ calibradas en
tas mstaleciones du LEDIPUCP tomado coma refwrencia ol mdtodo descrite en Is norma UNE-EN 150 75001
“Venfiroods de Mdgunas de Frrapo Uniee ot Findtioos. Parte L Mdouioy de srope de treccidvy/compressdn,
Vivificocsan y cafimodn def sitena de medido de fverzo, © - Julio 2006,

£ Lugsr de calibracdn

(aborstons S¢ Fuerz) de METROLCGIA & TECHICAS S A C - METROTES
A San Diegn e Azald Mz 11 jote 24 Urts San Diego. Som Martin de Porres - Lima

9. Condiciones Astibientales
A e
< 9.5l
&9 W HR 5 % MR
10. Pawrones de rednrencia

Porme Carteats e cabbmion

L Tramtildes T hevonuttimde | N0 e ¢
Coitas patrorws cabiradds 04 of | Celdn de cavga caltrads 0 20 I
Neooosd Surders Testng con Pcorssuming 0ol ordan de

Laboratory de Manyians - UEA

11, Observadones
-Sommhwanmwmhmm
. Durante 1 realisscidn de cada secuencis de calibracién fa temperatura del equipo de medids de

fuerta permancce estable dentro de un wtervalo de £ 2.0 °C
- {%) CodIgo dw ientificacidn Indicedo en una etiquets adherido al squipa.

Mocvatinghs & Thewioon CAC

A¢ S Digarr e Akadd M K72 Lowe 20 Tork Koy D - LIVE FERL

TOV " (300) Je0-at

Cot ) AN STT AN 2P0 i el 03 342 STT A)¥ 28T weni( wmirrATe v av A VTR e e

AP0 SRTMNETY S lasom) Fmerivin e L T s e ]
A R e T

AN ST
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

R R e I B e et L LRV PR S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologio MT - LF - 256 - 2019
Fatomamori o Noveza
Phiioa t o §
12, Resuitados de Madiodn
El equipo presenta ANILLO DE CARGA con fas siguientes carsctariiticss
Capacided . 300 kgf Marca @ NO INDICA
Case . RO INDICA Identificandn -~ CD-0)

------

V0 | 170,65 | 163,32 | L6,
1928 | 19300 | 19172 | 19272
2151 | 1800 | 21423 | 21522
570 | 33828 | 33528 | 23734 0.2 3

10

20

) 09

& 05

bl 4.0 0.5

w %22 13808 | 10006 | 14735 2 a4
bl 0z

%) 03

o 0.0

100

A S A G Bl E

Con los resultados chtenidns s= reakso bs siguinnte scuacide de ajpase!

1 Incectdumbre expandidad de medicdn e ha obtenida mutishcando la mcertidumbre estandar g In
medicdon por e Tactoe de coberturs k=i, o ual comesponde @ ure protebilded e coberturs de
sprosimadements 5%

L8 Incertidernire sxpandids de madicion fue cakculads & partir de Xod componentes de Incertdumbre de oo
tactores de InNuencia an le iliradon. La mcertidumbew indicade 2o incluye une estmacids de varaciones 3

lrgo plazo,

P del Dacamwnes

e —————————eeeee
Mrmnbogie £ Tdomloes S AL

B Somr Ui o ANt M FT Lowe 24 2ihe S M < LM - PARY

Rl (X101 SR04 .

GoF. (TR0 070 009 202 ) M LS 342 002 409 N2 raant wmmerrsbapado vu o
EPAL PUTLEICETT O I IIE] R ARNS AL A A e
Y saalem TR wovne sngrrudagulin we i « o
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ANEXO 5: ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD, LIMITES Y ANALISIS

GRANULOMETRICO
Profongacdn Bolognesi Km, 3.5
S Pimentel — Lam bayedque
SOIL E-I.R-L- RU.C., 20548885974
Gt cads INDECOR NUGI0ET T AP Sendcios SORSE1M Emaill: senvickos@saoilseil com
Solcilanie ¢ ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGD
Proyecio : ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT ACKIN SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAY D,
L bicadén . Distrite Monseki, Provi, Chiclayo, Deplo, Lambayeque,
Fecha de aperiura 1 18 de agosio del 2020,
EMSA T SUELD. Moo de ermayo para ol andlais gramd omdirico

SUELD. Metodo de erdanyo para de e inar el Bm e loquido, limite pléston e indos de plasiicidad dal suso
SUELDE. M hodkcns: by iy il b R il | o el cla Furnascand b im o, 14 &d

MOFML, DE REFEREMCR, MNTF 399128 1960
MNTF 359131

BUTP 33127 1208

Calicals: C- 1 LI B T | Prdundidad: 000 - 090 m
Analisis Granulométrico por tamizado
- Abedura M'ﬁ J‘;—"“'—:hm Requedmisnta Ensayo de Limite de Atterberg
A {mimi - " Granulaméincg
3 75000 oL 1000 JLirnites liquicla (LL} ABES (%)
e 50100101 o] 1000 JLirnite Plas Sco iLP) 1855 (%)
11 AT 500 oo 1000 Inchice Plasfos {IP) /09 (%)
1= 25000 aog 1000 |"'- ™
i ibon i it o AR DE FLIDES
12" 12500 aa 1000 | 25 H H
S A500 i i o W [ [
WA i g o0 = | P
HE i o i a ara N
H* (50 18 a2 E ra Y ] 1
HE 40 0425 29 a7 1 g I I
TR VE] 50 S50 Rl Ea— B
B 140 0108 164 B3z =i i \
B 200 Q0TS 198 02 =a ' . A ‘I :
a4 { v
Distribuc ién granulométrico - | |
mnm
% Grava GG % an o EOOLFES
G Fh i i b .
MG % ar Clasiicacian S U.CS) [ CL
A mna AN R 22 |Dhascrpoian dal susla
AF % 168 198 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Amil yLma a7 07 Clasiicachan (AASHTD |
T otal 1000 [Descrpoian
Contenido de Humedad 21M
CURVA GRANUL OMETRICA
Grava [ Arang | o
Acil ¥ Limag
| G o A r Firm | snese | ey | Firm 1 ¥
* F ngs r &rF 18 = 1" W4 L]t Lo i L1 gt L allil -t :]
W =--r—r-—r-r—rr—t T . e = |
G0 gy e
| 1 I 1 I [ | | 1 1 . |
i Ao L H ) ) H h '4" &
_E B B B B B B B B B 0 B BB B 8 0 B B B 0 8 B B B B B M B e
g R S T TS T O O i i L1 ||
T T T W N | i ] 1 1 ool
3 G000
g T ! I T
S O N B [ [ [ I
TR} B pom m mcm mom i e g o e ) 2 00 B e B B S A A e L LI L [T TT R PE PRSP
BN S A A | | 1 |
00 00 pLEE B 1.000 (o [l
Aberura de malla {mm}

(bservacanes:
- Muestrag, ensays e ke nti ficacidn realizado par & solicitante
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Wdﬁnmﬂxm.ls
- SOILS E.l.R.L. [

Cortificads INDE COP D06 & NP Saricics SHSE3M Email; serviciosgsolisein, com

Solicianis T ASTOCONDOR PENARRIET A DIEGD

Proyecio 1 ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELDS PARAFINES DE CIMENT ACION SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

Libcacidn . Disiriio Monsskl, Provi, Chiclayo, Depio, Lambayeque,

Fecha de aperiura : 18 de agosio del 2020,

EMSATD SUELD. Méoda de ermayo pora o sndliEis gramuomérico

SUELD. Método de ersanyn para oaberminaral imite liquida, limite plésto @ indce de plastcidad del suslo
SUELDE. Mansdod da ardayd para e bai ing &l cortenida de Fumedad de uin sisla. 14 &l
MO, OE REFEREMNC R, M.TF 350128 - 1558

M.TF 353
MNP 330127 1058

Calicata C- 1 Mbuesim: b -2 Produndidad: 0.90 - 1.80 m
Analisis Granulométrico por tamizado
Abedurs T Acun Ul adce Requarmiama Ensayo de Limite de Atterberg
" Tamiz {mm) Reterica  Que pesa Cranulomaisca
¥ TE 00 Qi 0.0 ILirnite liquido (LL) 4700 %)
g 50,000 an 1000 Lirnite Plas§ico LP) 1456 %)
10 37500 an A0 Inchios Plasfoo IP) 3213 (%)
1" 25000 a0 1000 |"" T
IN" 19,000 1] 1000 o CURVADE FLUIDES
12" 12 500 1] 1000 : i R
kLS 2500 g 1000 L E 25 i
B4 4750 1) EEE) B0 k : e
M 10 2000 12 1) -n :1"|L | { b 3
[ ] &5 35 65 5 E I 1. ! b
M 40 0475 65 S35 E a0 : i I I
M B i) 108 k] F arn : : e
B® 140 0106 34 TE & o i | | k i
HE 300 0075 i 0 . : A\ R
Bistribuc ién granulométrico . P 1Y 1
mm I m
% Grava G.G. % o0 b O OLFES
G Fh hiF] 0z . ¥,
AG % 1.0 Clasificacion SU.CS) | CL
% mna A M % &3 |Dascdncidn da susla
WE % L] L] Arcilla do baja plasticidad con arena
% Amila y Lima 710 710 Clasiicacian (AASHTD |
Taotal 000 [Descrpoian
Contenide de Humedad 2076
CURVA GRANLIL OME TRICA
| Grava | Arana | o
| o o 5 r Fivm | Srese | ol | faic 1 Arila y Limag
& Tonee T & 19~ e - M L, il L 1] L1t L.y ) Lal il it
RHRL ---rr-—r-r—r-rTr | e w— T ™

+ i

i
o

I A R R ! I I I =

R TR N IR I A [ | [ I

100 N O S R N O O O N N O O O N O R O O A N N O N O O O O e

o NN | | 1 [

i 30 ik 40 0040 (R H i
Ahariura da mealla | mmj

% Oue pasa Acumulada
(=]
=1
=1

Dhservsgionas;
-Muesireq, ensayo e sdenti fcaciin realizado por el splcitante
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- Wﬁéﬁﬂﬂwﬂ:ﬁlﬁm. 15
SOILS E.l.R.L. Ty

Carticads INDECOP HUG106T 1 FNP Sardsica SHSEIM Email. senvicios@isoilzein, com

Sobcitanis © ASTOCONDOR PENARRIET A DIEGD

Proyecio - ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT ACKIN SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD

LBt : Distrite Monsedd, Provi, Chictaye, Deglo, Lambayeque,

Fecha de aperiura ;18 de agosio del 2020,

EMTA YD SUELD. M oo e erviand o @ ol & Al oF arl o dinico

SUELC W oolo chiy eresiaas i Ch bearn mar il i [0 Diqu i, livilhe plésfion o indics d plasticidad dal suslo
SUELDS. M bockns: c ermaan para debermings &l corenida de Fumedad deun susio. 1a ed

MOFMA DE REFEREMCK, M.TF 35128 - 15585

M.TFR 3513
MR 35127 1008

Calicala: C - 1 Bliestrm: M-3 Podundsdad: 180 - 3.00 m
Analisis Granulométrico por tamizado
. Jr—— &:‘ -"-"-Udu '-:}Jm Recquedmisnts Ensayo de Limite da Atterberg
ames {memij = PR Granulomético
¥ 700 i) 1000 JLirnite liquida (LL 4411 ey ]
F 5016010 it 4000 JLirnite Plassos LP) 1508 (&) i
1 37500 0a 1000 Indice Plassos |P) 2003 (%)
i 5600 il T '3 R
£ 19000 a0 1000 - R DERU
1 12500 T r | | I I I |
50 500 112 &5 8 - L N S T S
M i ] iii i ‘\ [ 1 b i1t
B 10 20000 A4 TG an ! T T T
i i T [+F] 8 | \ [ 1 b iitd
B 40 0475 442 558 I e A, B RO R A O
M B0 0250 and 506 £ as Fh P B
A6 o8 oL Ik ‘\: Pob s
I 200 4075 G ET aa ; o
Distribuc idn granulométrico A | ?’ [ N
1nm KL 0
% Grava GG % g ' D€ GOLFES
GF W 17 171 h .
AG % a% Clasiicasin [SUCE) | 5C
% dmna A 174 |Dascrpcian dal susla
A % 168 439 Argna arcillosa con grava
% Amil yLima i 0 Clasiieasian AASHTO] |
Total iBon [Descrpcian
Confenide de Humedad 11.14
CURVA GRANUL OME TRICA
Grava Arana & vii
Gromas I Fiem Grumsr | [ | i ¥ Limasg
& Tones r 18~ e Ll mAn Lo wHD Lyt Ll it tl
i U S B S B o N N R T T T T T
o AR AR LD S : : o
| 11 I T = L | | ] 1 1 |
o 400 ; - ; : : P
1 = .
_E TR o o B o B R R R e R u!':::--,uuu-u_-uuu-u-u--u-u_-u-_-u-u-uuu-u-uuu-u-u
S T T T AU IO T A | o S B I
z s s e A i e e v (LY 1
g o0 fedbeedde bl | | ; e
E_ ann f- r. ...!....!.....1...1.. ..1 [ .............!............!..........'.......|..........H...........................
=Bl A B B ! T T
S T I T Y | i T 0

7000040 10000 10040 LU 1 (R

Anariura de mealla {mim

- Wuestreq, ensayo e identibcackdn re alizado por el solicitante
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Wﬁéﬁﬂﬁhﬁ-‘ﬂil{m. 15
- SOILS E.I.R.L. A —

Cartifi cads INDE GO NO0I067 T PP Sardcica SMSE1M Email: wm@s-alsal_can

Solctanie . ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGO

Proyecio - ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACIIN SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

L bscasidn . Distrite Mensetl, Previ, Chiclaye, Deplo, Lambayeque,

Fecha de aperiura ;18 de agosio del 2020,

EMFAYD SUELD. M oo chay érviaryo pi & &l andliais orarlorndirica

SLELD. Mdioca oo ersaryo para dabem inar &l imise liquida, limite plésio e indos de plasicidad dal suslo
SUELOS. Méanados de erpaya s delemminagr &l comenic de Purmeds d de un suso. 14 ed

MOFMA, DE REFEREMNCK, M.TF 356128 - 159658
M.TF 38131
MTP 330127 1908

Calicata: C - 2 Muesim: M- 1 Profundidad: 0.00 - 1.00 m
Analisis Granulométrico por tamizado
et Abasura Fu“ J‘-'-'-l'ﬂm L:}_,m Requedmianta Ensayo de Limite de Atterberg
ames {mimj =t o Granulomético
a= 75000 ag 1000 JLirnite liquicle (LL} RE56  (%)
2" 500010 Qg 000 JLirnite: Plas oo (LP) 1816 (%)
114 37500 an 1000 I chice Plas oo {IP) ITAD (%)
1" FR000 an 1000 |"'_ T
i P o i N CURMA DE FLUNDEZ
12" 12500 40 @0 ! i BB EEE
" 9500 40 W0 2] BRI
W4 4780 ey T e : A A
M 10 2000 65 ms { | N
WE LS aA a2 E a0 N —t——1
e 4G 0475 K 250 : - T _!\_i IR
N a0 0250 150 850 g = 1 i N S s
AEETT] 0106 A ) \
FiE 2 I FE FiF Lt E \ T 1 11°51
Distribue iéin granufométrico e ? REEEEEE
. {11} {LiiRii]
% Grava GG % an L b e LFES
G F% 43 4.3 I
A5 % 2z Clasiicacidn SUCS) | CH
A mna A0 % 45 IDhmscmpoidn dal susla
AF % 172 240 Arcilla do alta plasticidad con arena
% Amill pLima 7 T Clasifieackin AASH O |
Taotal 1000 [Descrpcian
Contenido de Humedad 19.52
CURVA GRANLUL OME TRICA
Grava Arana . ;
Goonss | Firs Grmss | Meda | Fira A y Lhnca
X F ongs r &r 19" - W= W wAan L ) L 1t gt RO T
Rl T B B B N e S S A SR T T T T
o A A e . e S . b
T T T R R I B I I I T =k, I
i o L H H H N L - N N
E T -u_u---T-n_n-u-_u--_------_--u_u-u_-u-_-u-uuuu-_u-u-u---?-uuu--_------u-u-u--uu_--'u+-uuuu-u-u-u-uu-u--
§ oo bbb L]
P 800 TR TR T SN S MU S J ] i I -
TS O S S S-S S-S S-S - S S
=Sl A A B e ! T T
S I e | i i I
EH o o e O O N R O B 0 R O S O e
. | [ [ [ [ | | I 1 [
100 00 pLHTHEE 1000 104 (B [E
Aheriura de malla {(mmj
Lhsprvaconas:

-Muestreq, ensayo e klentifcackin realizad o por el solcitante
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- Wdﬁnmmﬁxm. 15
SOILS E.I.R.L. iyt

Caitiicad INECOR NTHCET T FNP Sericios SHSEM Email: senviciosi@isailsein. com

Solicitanie ;. ASTOCONDOR PENARRIETA DIEGD

Proyecio - ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT ACION SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYO

Ui i ¢ Distrits Mansail, Provi, Chiclays, Deplo, Lam bayegus,

Fecha de aperra 18 de agosio del 2020,

EMSA YD SUELD. ki ocda de erpanyo para & andlsis graruoméiricn

SUELC. Wi ool ey ersayo para caerminar el Bmite liquida, limite plésio o indcs de plasticidad dal susio
SUELDS. Mébodos de erasayo pora debémming @ | corterido de bumedad de un suslo. 1a ed

HOFEM A DE REFERENCR M.TF 3501385 - 1558
M.TF 3513

MR 35127 10l

Calicala: C- 2 Mbuestrm: b -2 Pedundidad: 1.00 - 190 m
Analisis Granwlométrico por tamizado
- [ram— Fh:“ -“-"-“m '-;:"3 Requedmisma Ensayode Limite de Atterberg
Armes {mmij h - Granubameéinos
¥ 75 000 0o 1000 JLirnite: liquidi {LL} I6T6 (%)
g 50000 0o 1000 Lirnite: Plasfioo iLP) 1307 (%)
IR 7500 0o 1000 Indice Plas oo {IP) 2369 (%)
¥ 25000 0o o0 I =
FM 180000 an 1000 . G De LU
1 12500 ang 1000 P 1 & § 1
ET FET] an [l Ha U
M4 4. 750 [iTs) 1000 H0 "\ R
B 10 2000 08 a2 s T T T —
b 0 23 a1y - AN R
M 40 0425 65 34 I et | o N Rl el et
M ED 050 171 rk] £ ma i "" R
M 1400 0105 o &1 . % 1
BF H dos iZd 572 A : AR
o T .
Distribue ién granuiométrico . ! !
- mm nm
% Grava GG W 0 L R ——
GF% 00 0.0 d
hG % s Clashicasian SUCE) | CL
8% Amna AN =1 ] IDascsncin dal susla
AF % 2 42 8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Amil yLima 5732 573 Clasifiazian (AASH TOJ
Totai 000 | Tascapoian
Contenido de Humedad 16.47
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arana el ¥ L
Gromas L Fem Grmss | s | Fira ¥ Limad
X £ 1eg r mr 19° - Ll Ll L i wD g ] D NUTD
B ---rr-—r-rr-r bl — T ===
ﬂl:n i N & B W 0 a P . 0 0 'H ’ P P
. R I
8 ELTE
= T .....!.::.'.-. .
5 I 1 =
2 800 _ '
a o b b ] l 1 1
- L . i T T
S T O B [ [ T I
TV T RSO S S I S S S SO S S SO S S S S ———
BN T A A A A [ I T |
100,000 10000 1000 020 0090
Ahartura de malla {mm)
(Bsarvacanas:

-Kuestreq, ensayo e klentibcackin realiz ado por el solicitante
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- SOILS E.L.R.L.

Cartificad INDE COP NU00ET T AP Seri ica S085E1M

Profongacidn Bolognesi Km, 35
Pimented — Lambayeque
RMALE, 20548885574
Email; serviciosgsoilseil, oom

IEGGLY

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHIGLAYD

Solcil aame C ASTOCONDOR PENARRIETA D
Provecio

L et b Distritle Monseki, Provi, Chickaye,
Fecha de aperiura ;18 de agosio ded 2020,

EMSATD

Deple. Lambayeque,

SUELD. Ménoda de erpayo pars o andlais granuomérica

. ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT ACIKON SUPERFICLAL DEL

SUELD. Mo de arsays para oaterminar &l Bmits liquido, limits pléstion & indcs de plastcldad dal susla
SUELDS. Wbk de erdanyo por & cbé bee indd &l corterida oe Purmedad da uin dusla. 14 &d

M.TF 35125
M.TF 3513
BLTE 539127 1998

BOFEMA, DE REFEREMCR, 1588

Calicala: C- 2 Muesirm: M- 3 Prfundidad: 1.90-3.00 m
Analisis Granulométrico por tamizado
et Abedura ﬂs“ J‘;I-'-I-I'M-;Jm Requeimienio Ensayo de Limite de Atterbearg
ame {memip = PR | Granulométnico
3" 75000 oo 1000 JLirnite: liqquiclo JLL ) I %)
2" 50000 oo 1000 ILirnite: PlasSoo JLP) 1458 %)
117 37500 oo 1000 Inchioe PlasSoo J|IP) 2236 (%)
1" 5000 ao oan - LIRS DE AL
S 19,000 o 1000 .
112" 12500 a0 160 v v v
3" 9500 a0 1000 T T :
M4 4750 ag 2R \ : :
L] 2000 hT.] o 2 A 1 : :
L ] &S0 -5 ] a14 E '-\ | |
NF 40 0475 158 B3 g w2 i E
M* B0 0250 T 753 £ oo i \] :
K* 140 0106 451 549 e e R T
W= 200 0075 451 519 1] , \L , .
Distribucién granulométrico . ! ‘1 !
- 0.0 L]
% Grava GG % a0 L R ——
3 F% [ik=] 1]
85 % 28 Clasificacion BUCS) | CL
ol mna A M % 120 IDhascfpohin dal sush
AF % hrk] 4T 2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Acil yLima 514 514 Clasicaciin (AASH TOI
T odal 1000 [Descrozian
Contenido de Humedad 1545
CURVA GRANUL OME TRICA
Grava [ Arana | o v L
| L i ad Firar | Grmss | ficacl ] Fira 1 ¥ Limag
a Falm il r & 19~ e 1~ N man L 1] L g 1) g ] WD N
b | il B AN S SN E SN ik T S T T T T
900
1 11 [ 11 [ 1 [ * 1 | |
i A a N 1 i 1 L N N N
E TP o B B B B B B B R R R ““‘““ﬂ“ LT ER T T LT TR LRI PR P
] I O [ | I | ] | 1 TN
g B0 ! ! L ! ! ~ !
a & T N B | [ T | I 1 1 b . 3
& PTTTTTTTTTTTTTTT i T T
# 200}
o o [ | [ 1 [
T o S O O
o [ L | |
100,000 100 1000 0100 2011
Apertura de malla {mmj
hsarwacanas

- Muestreg, ensayo e kentiboackin realizado por el solicitante
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Bl onseire

Coartifl cades INDE COP NOGI0ET T ANP Serdcics 5ESEM

Prolongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayedque
LG, 20548885574
Email: servicios@saiiseir.com

Soldalanie
Prowecio

LIbacad &
Fecha de aperra

EMNSAYD

MOFMY, DE REFERENGEH,

D ASTOOOMDOR PE EI.F-.FLRIETA. DIEGD

- ESTUDIO DE ZONIFICACIIN DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACIKON SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

. Distrite Monsekl, Provi, Chiclaye, Deplo, Lam by edqgue,

18 de agosio del 2020,

SUELD. Ml odo de ersayo para o andlsis grarulomdricn

SUELD. Wi ocdo de ersano para de berrninar @ Benite liquida, lirmite plésioo @ indce de plastcidad del suslo
SUELDS. Mahodod e erddyo para cha bérmninar &l corterica de hiamadad de un dusla. 14 ed

B.TF 356125 © 1558

M.TF 35131

B.TP. 33127 1508

Calicala: -3 Mbuestim: -1 Prdundidad: 0.00 - 080 m
Analisis Granulométrico por tamizado
o R FH“ J‘f-'-"ﬂm L.:;_.m [ — Ensayo de Limite de Atterberg
A {mimi) h -1 Granuhome ifco
ER TS 000 an 1000 JLirnite liquida (LL} 2951 %)
i 50000 an 1000 JLirnite: PlasSica (LP) 1383 (%)
1107 A7 500 an 1000 Indice Plastos {IP) 1568 (%)
L 5000 an L] I )
34" 19.000 aa 1000 an R DE R
12" 12500 an 1000 | H H P11 F i
HE" 9500 ] 1000 unr i 25 E T s
M4 4780 ag 1000 and ; . S S B 2
10 2000 05 a4 . :1I|Il H H HE T T
ME 20 [iE-C] 12 o) E ' ' "||l i R EE
ME 40 0435 28 973 § me i 1 1 111
M* B 0250 145 B55 £ =:a : : i
M* 140 o108 52 478 . | 1 R
NiE 300 75 53 [ . N EE
Distrbuc idn gran uomeétrco . | ! R
mnm N1 (0
% Grava GG % [T o O GOLFES
& Fh i 00 N A
0G % 0h Ciasticackin (S LUCE) | 5C
% Amna LR 22 [Dascriacian dal susla
AF % 544 &7 2 Argna arcillosa
% Amila y Limg 428 47 8 Clasticackin (A4SHTD) |
T otal 1000 [Descapoian
Contenide de Humedad 1775
CURVA GRANUL OMETRICA
Grava Araina . )
r— B B Grese | s | Fiva veill f Limag
- o S ngs r &r 16~ i " W Ll Lot L g 1) gt L aliel, oitil
ettt T I W T
. T : : . Lo
| I I 1 | 1 1 | 1 1""1_ [
i‘ LT
_E Tib i Ty
35 [ ! :
- 800 fomcbn el | i i i '\qill i
§ T T ! T .
2 . A : : ' .
T ! T ]
TUE (] o o oo e R D R S e
. L N O O e | | 1 1 |
00,000 A0 1000 0. 4000 0.0
Shariura de malla {mm)
LEsarvaconas

- Muestreq, ensayo e kdentifcacikin realizada por el solicitante
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Bl sonseire

Caitifi s IMDE COP NOM0ET T ANP Sar oa SESELM

Projongacidn Bolognesi Km, 1.5
Pimentel — Lambayeque
RULC, 20548885974
Email. serviciosisoilseid,com

Solcl anis
Proyecio

 ASTOODMDOR PEF.IARRIET.F-, DIEGDH
- EETUDIO DE ZONIFICACIKON DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACKIN SUPERFICIAL DEL

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD

LB &
Facha de aperiura

EMEAYD

. Distrile Monsehi, Provi, Chiclays, Deplo., Lam bay eque,
18 de agosio del 2020,

SUELD. Méoda de erpsy poara el andlsis graruoméricn

SLIELCH. Mdtada oo ersanyo para o e inar ol Bmits lquida, limite pléstco e indics de plastcidad dal suglo
SUELDS. Ménodos de ervay purs detemnines &l cormerida de bum edad de un suslo. 18 ed

MO, DE REFEREMCEH,

M.TP 390128 - 1959

MTR 3513
W.TR. 33127 16a8

Calicala: C - 3 huesima: M- 2 Profundidad: 0.80 - 160 m
Analisis Granuloméirice por tamizado
et Fr— ﬁs“ Pﬂ'-l'ﬁm L.:';_,m Requadmisma Ensayo de Limite de Atterbarg
ames {memi = " pu Granu hms oo
a- 75000 an 1000 Lirnite liquida {LL) 4283 [h)
2" 50000 an 1000 Lirnite Plasfica (LIP) 1533  [%6)
114 37500 an 1000 Indice Plasiics IP) TS0 (%)
L 25000 an 1000 s CLIFAA DE FLLE T
ke 18,000 aa 1000 . Oez
12" 12500 aa 1000 NS :
WA 9500 oo 1000 -0 1". i :
b d 4 iE] £ i =0 : !
HE 10 200 1.0 0 wn :\ { i |
HE 2 01850 ad ] E | [ 1 1
ME 40 0425 al g N i _"L_i ===
BB i) 200 00 F oo : : Tt
BE 140 0106 406 ¥ ] o i ‘\: I
NE 300 075 459 BAG . | 2 1
Th
Distribucién granuloméirico - ! |
10m 1 m
% Grava GG % aa HLE QOFES
G Fh iz 0z N 4
AG % os Clasificacion (SLULES) | CL
8 A mns A % i IDescsnoiin dal susia
AF % T 448 Arcilla arenosa do baja plastic dad
% Amila y Lima 549 59 Clasticacian (AASH TD) |
Total 1000 |Descsnoidn
Contenido de Humedad 1744
CURVA GRANLL OME TRICA
Grava | Arana | o
Aril ¥ Limas
| (o an r Fivar | Grmss | Aty | Fig 1 L
& a o r = 19~ S W= M nan L 1 L4 10 g1 Lallih, riti]
Al T i B S B BN BN S N = 1 T T
o ! oo ! : ke Lo
. T ! RN i
i ELely -
_E Pk I 0 B B 0 B B e u?hquuu_- SCTCTTER TR TR TR TR R R TL T
] w0 bl I T TS T T | | [ 3
Y AR T O O O JUNUUONY SO SV UM .
O e o S o
a T T ] T T T
Z SO T N ! ' ! ol
| o o | | ] ] I
At I S I A N
. | [ [ | | I 1 |
00000 RLELHE P 1000 [FR H [FR [
Aoariura de malla | mmj
hsanagaonas:

-Mfuestreg, ensaye e kentibcacidn realizado por el solicitante
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- Wd&nmm. 1.5
SOILS E.I.R.L. Tyt

et cads INDE COPI HOGI0ET T FNP Serdcios SOHSE3M Email: serviciosgisaiisein. com

Solicianie : ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD

Provecio - ESTUDIO DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENT ACION SUPERFICINL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD

L e d ¢ Distrilo Monseks, Provi, Chiclaye, Deplo, Lambayedque,

Fecha de aperiura ;18 de agosio del 2020,

EMSAYD SUELD. Ménoda de erpmayo pars o andlsis granidom drica

SUELD. Mo de orsays para o e inara| Bmiss liguido, limite plésSa o indos de plasticidad dal susla
SUELDS. M nodos ce ermayo pora oe i &l comenido de hurmedad de un suslo. 18 ed

MOFMA DE REFEREMNCEH M.TF 399128 - 1599
M.TF 3813
MUTE 336127 1058

Calicata: C- 3 Mobesstem: B - 3 Prodindidad: 1 60 - 300 m
Analisis Granwlométrico por tamizado
- Abadura M“ J“-"-Um "-:hm Requedmienta Ensayo de Limite de Atterbarg
AmeE {mm) = SEEA ) Granulomatico
a 75 000 an 1000 Lirnite liquido JLL ) 6257 (%p |
F 51000 an 1000 Lirnite Plas oo iLP) 1500 (%) ]
11 37 500 an 1000 Indice Plas$oo P} 4757 %)
1~ 5000 (1] 1000 l"'_ T
e . o b » CURVA DE FLUIDEZ
g 13 500 an [T T a6 1 1 111:
Ey G500 i oo o V] T [ 1111
4 4780 a6 a0 e \ NI EEEE
i i i) N i N i 1 1 15!
i 56 i) Tin o E e N T
ME 40 0425 784 T1E g s 1 i T T 111
MY B0 0250 439 551 Al Sppp ey e, [y e T s
DY 008 5 5 a0 k\h R
i s HiE s aLo ! N
(1] | 1 R ]
Distribuc ién granufométrico wn | | i
1nm LL K]
% Grava GG % an o LB OOLFES
G F% i 0 , _
AG % as Clasiicacion [S.U.C8) | 82
%A mna A % 278 |Dhascspoian dal susla
MF % 31 535 Arana arcillosa
% Amila yLima A5 405 Clasieacian AASHTO) | a782
Total 1000 |Dasospoian
Contenido de Humedad 1977 MALD
CURVA GRANUL OME TRICA
| Grava | Arang |
Amila y Limag
| 1 Gromas T Fivw | Grmse | il s 1 Fina 1 ¥
= = ne -1 Tl ST I 51 % ] 521 5] R4 R
Wittt v+ | T T
; A S I e g .
; S T R R B [ ) C U
AL . v - - -
I o I [ I
E T i \!'
-E P N U U O TN W T I ! 1™ 0
3 R S T T T TN NN N T W i 1 A -
= R e o s L It T SRR B 1 I fomeeh
g T ; :
] I T T 1 1 | I 1 T T T
E . . N -
S O I R B A | i -
i i
.00 [ER H [FR L1

Abartura da malla {mm)

-Muestreq, ensayd € kentibcacidn realizado por el solicitante
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Wd&nmmeﬁxm.ls
- SOILS E.L.R.L. e 05

Cortificads INDE COP NOOI0ET T NP Serdcios SHSE1M Email. serviciosisallseil com

Sl ante  ASTOLRONDOR PEEIAH'HIETP«, DIELCDY

Provecio . ESTUDIO DE ZONIFICACKON DE LOS SUELDS PARA FINES DE CIMENT ACKIN SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYO.

L becac &n : Distrite Monsat, Provi, Chiclave, Deple, Lambayeque,

Fecha de aperiura 18 de agosio del 2020,

EMFAYD SUELD. Wi ol e el iy i &l anlisie o arlorn drico

SUELC. Métodda da ersarya para ok e inar el Bmite liquido, limite pléstan & indce da plastcidad dal susla
FUELDS. W bockns de ermdny para e beminer & corenido de Fumedad de unsuslo. 1a ed

MOFEMA, DE REFEREMCR M.TP 399128 - 1558

M.TP 39913
MTE 33127 1998

Calicala: C- 4 Bliesira: b -1 Podundidad : 000 - 1 .00 m
Analisis Granuloméirico por tamizado
- Tarmis r— m:-’;ﬂfﬂ'—:}-‘?m Requerimisnts Ensayo de Limite de Atterbarg
{mimi) Granuhoms tico
3" TE 000 00 00 01 JLirnite: liquida {LL ) 6141 (%)
7" 50000 00 1000 Lirmite Plassca LP} 1956 (%)
1 37500 00 1000 Indics PlasSoa JIP) 4185 (%)
e 5000 a0 006 -
ErrE jan Y oD . CURVA DE FLLADEZ
2" 12500 oo 000 v R B
WE" 9500 oo 1000 = T ; ;i
B4 4750 an 1000 Wi . \ . ——— -
LIl ] 2000 nk:] 2R . | | | b4 3§ @
M 850 16 Gid E i i
W 40 0425 7 973 g oo ‘ \ 1 1 |
M ED 0250 49 w51 £ ma : : Lot Lot
LT Rl 116 B i { 1"1: IR
HE B AT 33 BT : Y O]t
T : i
Distribucién granulométrico o ' L 1
nm T m
% Grava GG % an R ——
R b oo N
8G % ag Clasificackdn SUCE) | CH
i A mna A R 18 IDascdpokan del suslk
AF % 106 133 Arcilla de alta plasticidad
% Arda yLma 5T 8.7 Clasiizacian (AASHTD) [
T ofai 000 [Descrpcian
Coentenide de Humedad 18.85
CURVA GRANUL OME TRICA
| Grava | Arang | ' .
I Gow | 5w [ Goeswe | eas | Fia | Ay bmes
- o ekl o r &r 18° i 14 W 1] Lo 1 L2 1) g il WD R
b L i A N N A N A N 3 = . ok T
e AR EAREEE J j —_
| [ I 1 (| [ | | ] 1 i ]
i ":l: i i I i I i i I
E TIN[ B B B B B B B0 0 0 B 0 0 B B B 0 B B0 B 8 B e B B e o
T T T N T N T A | | L |
§ (RN SN TSN T TN TN NS TN NN TN i i i 1 .
?I;:_ Al -ur-u-?--?--nr--!-----1---1-----!“-!nn--n---1------“u-?-“nn-+u--u.-u-u-----1-n-.r-nu--u“u-u-“nn“-u
a W TTTTTTTTTT T 1 T T 7T
Sl I ! T ]
LTI B I D B B B B B S B B M N M A EEEE R E e
B ST A A A A | | T |
100,000 1100 1001 100 0.0
Aoariura de mealla {mmj
(hsarvacknas:

-Muestreq, ensayo e ienti heackin realizado por el solicitante
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- SOILS E.I.LR.L.

Clertficado INDECOPIN OO 1082 ARP Serddos SHRSAKH

Prolangacion Balognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C, 20548885974
Email: servicios{soilseirl.com

Salicilane
Preyect

Ubicacian
Fecha de aperura

| ASTOCONDOR PERARRIETA, DIEGO
: ESTUDID DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

: Distito Maonsefl, Provi. Chiclayo, Deplo. Lambayeque.
: 18 de agosto del 2020,

- Mugstreo, ensano & identificacion realizado por el solicitante.

157

ENSAYD SUELD. Médo da ensayo pam & andlisis gmmilamémico
D SUELQ. Método de ensayo para detemminar & Kmite Hguido, limita pEsico @ indice de plasicidad dal suaa
BUELOS. Métados de ansayo para delerminaral conanido de humedad de un suelo. 1a. ed
MO A DE REFEREMNCLA, T WTP 358 128 - 1999
S I
CHTP AZ 27 1994
Calicala: C -4 Mussim: M- 2 Profundidad: 1.00 - 2.00 m
Analisis Granwlomeétrico por tamizado
B Mo da
e Aberiurs mhnm-—-‘n'::u . 5 . Requarimiento Ensayo de Limiie de Atterberg
{mmj = Ganulométics
a 75000 aa 1000 JLimite: iy uidio (L) 47T 38 (%)
2= & 0060 i) 1060 |Cimite Fasiea (LF) T4 R
112° 37500 aa 1000 Indice Plastico (IP) 3240 (%)
1" 251000 aa 1000 . ™y
SE TG00 Y A6 CURVA DE FLLIDEZ
W 12.500 57 a3
ar 9.500 57 4" e}
MY 4 4 750 G4 el
M 10 2000 TE a8 g
M= 20 0850 a7 93 ﬁ
MO 40 0.425 a7 9013 F
M= E0 0.250 132 aEa ]
LR el 0.10& TN S0
M A0 Q.ars 41 A
Dis tribucién granulométrico an
man 00,00
% Grava GE % i L OOLPES
G.F% a4 6.4 . J
A G % 1.1 Clasfeackn (S LC 5] | CL
& Amna A 2.2 Drescepoiin del suslo
AF % 4 £ 7 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcila pLlima 5049 5049 Clasifie ackdn (A4 SHTO) |
Total 1000 Drasedpeidn
Contenido de Humedad 18.98
CURVA GRANULOMETRICA
Grave Arena " .
Grssg | Ebg e ] | Maris I Firg '“'
x F oner - e - &w 1n- M (1] (5. 1] [F.T1] N R N
[l S B S AR B e S S T T T T T
a - a a r b e e e — a a
a ] [ [ [ (] [ | = [
B0 3 5 ¥ T
E R i | oS
E N S N N IO OO N NN Y NN SN SR MU (R T OO NS
P, [ T N W T T [ ] ! I 1 il
g 400 } e =4 L .‘ t 1 i fet =
3 W ETTTTTTTTTTT T T T T 1 T |
- - . . . oo
] [ [ [ (] [ | | 1 [
00 ; :
| [ [ [ (| [ | | | [ I
oo + +
100,000 10000 1.000 0100 oo
Aberiura de malla {mm )
CHrsaryac knes .




- SOILS E.LLR.L.

Cortificado INDECOPINTOI0ENE MNP Serddos. S0RSKM

Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C, 20548885974
Email: servicios{@soilseirl.com

Solicitante ¢ ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD

Proyeck ¢ ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACKIN SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO

Ubicacion Distrito Mansafi, Provi. Chiclayo, Depto. Lambayeque.

Fecha de apertura » 18 de agosto del 2020,

ENSAYD SUELD. Mamdo de ansayo pam & analisis gmmlomanco

: SUBELO. Mékodo de ensaya pam daleminar o Emite Nquida, Nmite pEsico e indca de plasicidad dal suslo
SUELOS. Mésados de ensayo para determinaral comenida de umedad de un susa. 1a. ed

NORMA DE REFERENCLA

CHTRO3E 28 1589
CHTR.3|AN
CHTROAXIT 1998

Calicata: C -4 Muesim: M- 3 Profundidad: 2.00 - 3.00 m
Analisis Granuloméirico por tamizado
e Abortn nn::.:w:.:::u Requaimienio Ensayo de Limite de Anterberg
{mmj Ganuloméeco
3" 75000 0.0 100.0 |Limite iguido (LL) %)
P i a0 i Jaan |imie Prasicn L) 3
11" 7 500 [ili] Jhan indice iPiastico {iP) [y
i¥ F] [ili Jhaa r =
T jamaa Y e . CURVA DE FLUIDEZ
W 12 500 27 73 [ 2 | T T
A 9.500 44 a5 6 man i'n V ™1 T
e 4750 a8 ] .0 ; Y ;
WA EX K] L] g o ; : :
e 850 532 a4 8 § o0 ___:;_l_\-__.i. —i
W 40 0425 72 L] g mo . :
N a0 0.250 24 77 £ .. AN {
N* 140 0106 533 407 : % Lo Lo
WERG a07E [k T o AN
Distribucién granulomeétrico o P
] .
% Grava GG, % 0.0 P ——
G.F % a5 9.5 - A
8.6 % 16 Clasficacin (5 UG 5) SC
% Amna A % 4.1 Descrgckin de susla
AF % 5 1 518 Arena arcillosa
% Aveilla y Lima 37 7 Clasific acidn [AA SHTO)
Total 1600 et Apcian
Contenido de Humedad 17.04
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . ’
Guess | P Gueso | heow Frw Avclla yLimos
Ed F nee " e 1 aw 1 pea [T 1] [ 1] [T (5" ] AR A
e AR R T T 1 1
R T T T | T S G i
a2 B0 e RO femed ; ; " ! -
E RN | [ I . o
] oo ' . " " \
E P S [N [ O S O S SN SN S SO N S
a P, Lok Lol Lol I ] 1 I I et
e S A
§ WO T T T T 1 T
S S ST ! T i
no
| 11 (| 1 | | | | | [
oo + t
100 0o 10000 1,000 (KR [E ) Xy (5]
Abertura de malla {mm)
Observacionss;

- Muistreo, endiygo @ identificacidn realizado por el solicit ante.
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- SOILS E.I.R.L.

Cortificado INDECOPIMOOI0ET 2 FrP Serddos S0EMENM

Prolangacion Balognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C, 20548885974
Email: semvicios @ soilseirl.com

Salicitante
Preyeck

Ubicacian

Fecha de aperiura

EMSAYD

HNORAMA DE REFERENCLY

¢ ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD
¢ ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

: Distrito Monsefd, Provi. Chiclayo, Depio. Lambayeque.

: 18 de agosto del 2020,

SUBLO. Método de ensayo para o analisis grAnulomanco
T BUELD. Métoda de ensayd parm detemmninar o Bmite Nquido, limise pBsico @ indce de plasicidad dal sueo
SUBELOS. Métodas daansaya para daerminaral comenidada humadad e un suad. 1a. o

CHTR 3% 128 C 1989
CHTR 33N
CHTR 33 2T 1998

Cabcata: C -5 Mussim: M- 1 Profundidad: 0.00 - 0.70 m
Analisis Granuloméfrico por tamizado
e Abarturs m:;:w-g-:s . Requ arimienio Ensayo de Limife de Afterberg
{mmj Fa Ganulomésco
3" 75 000 ] 1000 JLimite iguido (LL) T12T (%)
2" B 00 i 166 Limite Plastca (LP) FEE0 )
118" & &0 aa 100 indice Piasiiceo {iF) AEET Y
1= 35 D00 o 1aaa r =
PP P i oo . CURVADE FLUIDEZ
W 12 500 0.0 10040 |25 | I 1 P b oEd
ELS 5500 a7y 3 1.0 e L
Mg 4 TR0 14 (R
WA 4000 61 g1 g ™o { ; e
WA 20 0.850 LX) 30 i o '.lﬁ._:._;_ I .
Mo 40 0.425 L] a1 2 g f { t——t—t—t
H* 60 0.250 95 %05 £ . \ oo
ME 140 0,106 127 a7 3 \ Py EFdd
NE 00 0,078 144 [ .. ! | S
Dis tribucion granulométrico . .
a0 fin].m
% Grava GE. % i) o L GOLPES
G.F % 14 1.4 . A
A G % 42 Clagificackn (5 U C 5) | CH
& Aman BB % 27 Deascripoiin del susla
AF % 56 125 Arcilla de alta plasticidad
% Argila y Lima 858 85 8 Clasific asidn (A4 SHTO) |
Total 1000 Daie i eda
Contenido de Humedad 28.27
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . .
row— I - | proem I — Areida y Limas
ol F oner " e I aw 1. W [ J11] N [T] (51} MR A
e 'T'—"'F—i'—"ri—'i—'r'-"l--n--.__‘;l T T T |
SO SO SR O — e e
| [} (I [ I | | | | h ol
A AOD : ; ; : : -
] | 1 (| [ [ | | | | [
E (PR A SR IS IS U R I N N WSS U S NS SN R S ——
- I L._d L1 il Ll i | i i Bl
;. L O et = f e i et -
3 Sl T R R B B B T 1 1 T 1
S S Ry e e R R B [ [ N i~
e - = - o= -
| 11 (| [ [ | | | | [
oo + +
00 Q0D 000D 1.000 [63 [5 i} [eNs[n]
Abariura de malla (mm)
Observaciongs .

= Mugstreo, endiyo @ identificacidn realizado por el Solicitante.
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- SOILS E.I.LR.L.

Cortificadio INDECOPIN DO 106T2 AP Serddos. S085ENH

PralongaciSn Bolognesi Km. 3.5

Fimentel = Lambayeque
R.U.C, 2054888507 4

Email: senicios @ soileeirl.com

Saolicilante
Proyecto

Ubicacian

Fecha de apertura

: ASTOCONDOR PERARRIETA, DIEGD
. ESTUDID DE ZOMIFICACIKON DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD
Distrito Mansefl, Provi, Chiclayo, Deplo. Lambayeque.

18 de agosto del 2020,

ENSAYD SUELD. Madadae ansayo pam & analisis granuloma oo
T SUELD. Métoda de ensaya parm datemninar a Emite Nauida, limite péisico @ indoca de plasicidad dal suela
SUBELOS. Méodos de ansayo para dasrminaral comanida da humadad da un suslo. 1a. ad
HORMA DEREFERENCI, - N.TP. 390,120 - 1989
R RET
CWTE, 33127 1998
Cabcata: C-5 Muesim: M - 2 Profundidad: 0.70 -2Z.10 m
Analisis Granulomeétrico por tamizado
T Ao
— Absting Hnlnrld\:u-nl-l:;.lfs = Requ arimibenio Ensayo de Limite de Atterberg
{mmj - Ganulomético
3" 75000 00 1000 |Limite iguids {LL) 3078 (W)
o 000 i 16 |Uimite Plastes (LP) PE0ET )
118" 37 500 an T indice Piastco (IF) FATE W)
1 25 000 00 1000 © )
PP g o ada o CLURVA DE FLLIDEZ
W 12.500 0.0 1000 ' | | I { I A
ar a.500 i 100.0 i f— '--25.+--.:--:.-:.-:..:-:.
[TLF] 4 780 K] A . .\ | I (I S
[T 2006 FL 47 & 3 ' ! ! R
L] 850 LT 06 4 §g wp——— |
] 0.425 34 a8 1 ! ol TUTRT S T
N E0 0.250 4.3 57 £ ! ;
M 140 0106 238 76 2 ma :
[T 0.078 ELR] [T |
E-B-] T
Distribucidn granulométrico w i i
finan Nl
% Grava GG % i WO GoLPES
G.F% 05 0.5 . ol
AG% 20 Clasificackn (5 LG 5) | CL
& Amna A b B 14 Deascrapciin del suslo
AF ETE] kT Arcilla arenosa de baja plasticidad
5% Arcila y Lima 649 649 Clasific Sckin (A4 SHTO) [
Total 1000 Diass dpeian
Contenido de Humedad 25.83
CURVA GRANULOMETRICA
Grave Arena . .
Argila p Limvas
Gusss | Fra Grass | Mads | Fra r
F  E e T ar  ifE ar v e WD ey e —— W 140 K
Rt B S Sun R S SR BN S U e T—"r —— S 1
s0.0 : aeeeai
P | [} (I [ 11 | | | I~ _ 1 1
&nno . v v el T T = v
3 R | [ oo R
3 ml:l ] . ] ] v . * n
[ S T T TN T NN U SO T ] I 1 1 Il
a B s K [aarot FEET FEP FERY FERY PO SOt | i g =
3 E S I I I Mt I e E I 1 1 T =1
2 oo r o rroa : : : I
| [} (| 1 (I | | | | [
- - - - ! : : !
| 1 (| [ 11 | | | | 11
oo + +
00 000 0000 1000 000 s, [v]
Aberiura de malka {mm)
Obsorvacionss:;

- Mugstreo, endapo ¢ identificacion realizado por el solicitante.
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- SOILS E.I.LR.L.

Cortificado INDECOPINTO106T12 AP Serddos S0RLELN

Pralongacion Bolognes Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C, 20548885074
Email: servicios {fsoilseirl.com

Sclicitante
Proyecio

Ubicacian
Fecha de aperiura

: ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD
: ESTUDID DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD

: Distito Monsefd, Provi. Chiclayo, Depio. Lambayeque.
: 18 de agosto ded 2020,

ENSAYD SUELD. Mawdo da ensayo parm & analisis granulamamco
| SUELD. Método da ensayo pam dalammina & Bmite liquida, limite plstico 8 indea de plasicdad dal susa
SUELOS. Matodos da ansayo para dewrminaral comenido de humadad da un susla. 14, ad
WORMA DE REFEREMCIA - N.TP. 389,128 - 1984
CHTP 39131
- WTP. %137 1998
Calicata: C -5 Muesi=: M -3 Profundidad: 2,10 - 3.00 m
Analisis Granuloméirico por tamizado
o Abatins mﬁ:wgfs = Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz {mm) Fa Ganulomélsco
" 75 000 04 1000 |Limite: iy widio (L) ZATE (%)
FL 50000 a6 1904 |Limite Prassce LP) 1681 %)
112" 37 500 aa 1004 indice Plastico (IP) 2847
1= 25 000 il 1000 . =,
pps A an oo o CURVADE FLLIDEZ
4 12 500 aa 1000 u 1 !
£ a5 (E] Gl @ ! N
Wiy 4780 [F] G4 8 b N
LR 000 i a0 g wn Y I !
HE20 0,850 118 8i 4 i B TN T
Mo 4l 0.425 215 TS I S . [ Ao
W6 0.250 576 &2 4 £ " i N i '
B 140 1106 752 24 8 | ' 11 T R
N 0 a07s 8 EiE s 1 N
" " " " ar.a 1 T o [ 1 1 1
Dis tribucidn granuwloméirico . i i P
fil o i
% Grava GE % 0.0 W LE QOLPES
G.F % 53 52 . A
AG% 1.8 Clasiicackin (5 LG 5) | 5C
& Amna B A % 145 Desodgcidn del suelo
AF % E) 46 Arena arcillosa
5 Areilla p Lima 202 202 Clasifie asidn (A4 SHTO) [
Total 10010 Diaze fpeidn
Contenido de Humedad 22,74
CURVA GRANULOMETRICA
Grave Arena . )
Arcila y Limas
Gusis | Foa Gugse | Mk | Fina ¥
T P Nie T aE I AW I W Wb prermy - T
Bl N S S AR N S i = T T T T T
oo bt —e— . . ' LI
[ T T T R [ [ e ] [
S o : L v v == ¥ ¥ i - g = T
E R | | T 1|
[T SO N [N N IO TN T TN W | ] ] T il
a 400 | == 44 ===t | i fromenanay g f===1 -
: Lo : -
3 Ei N N I I e N R N R T T 1 T T
2 . oyt : ’ : M
] [ ] (I [ 11 | | | ] [
. - - - N ; } : -
| [ (| 11 1 | | | | [
oo + +
100 Q00 10000 1,000 LR [ i) (X6 [ ]
Abertura de malla (mm )
Observachongs:

- Mugstreo, ensayo ¢ identificac dn realizado por el solicitante.
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- SOILS E.I.LR

Cortificado INDECOPINO00ENZ NP Serddos SORSELM

L.

Pralongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C, Z05<BRE5974
Email: senvicios{@soilseirl.com

Solicilante
Prayecto

: ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD
: ESTUDID DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL

SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

Ubicaciin
Fecha de apertura

EMSAYD

. Distrito Monsefd, Provi. Chiclayo, Depio. Lambayeque.
» 18 de agosto del 2020,

BUELD. Méndo de ensayo pars o andlisls gmanulomaca

T HUELO. Método de ensayo par debamminar & Nmise lquido, limise pisico @ indce de plasticidad del suslo
SUBELOS. Méndos de ansayo para determinaral comanido de humedad da un suslo. 1a. ed

MNORMA DEREFERENCL, - N.TP 398128 - 1999
TR 39N

CHTR X AZT 1998

Calicata: C -8 Muesim: M - 1 Profundidad: .00 - 0,80 m
Analisis Granuloméirico por tamizado
" Tan Aberurs m::l:wﬁfs = Requ erim o Ensayo de Limite de Afterberg
{mm} pa Ganulomélico
3" 75 000 a0 1000 |Limite iguide (LL) TOET (%)
2" A o0 i) Ja 0 |Uimite Fiastien (LR} FEEG )
112" A7 500 [i¥i] a0 indice Piasico {iiF) 4T BE TR
1= 25 000 a0 a0 - )
I g o aan . CURVA DE FLLUIDEZ
W 12,500 0.0 1000 ] !
A 4 A i i mg Ty T T T
MY 4 4750 24 a7 6 Y ___":_ "_T ___E'__‘:' _"_:'""_"_
W0 a a0 i1 g4 g e L ol
W 30 il 7 ] g L0 A 1 |
Nl 0425 88 914 - L 1 N
M 0.250 92 04 £ ™o i -.'l S A
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Aberiura de malla {mm )
Observacionss:

- Mugstreo, ensiypo ¢ identification realizado por el solicitante.
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. SOILS E.l.R.L.

Cortificado INDECOPINO0106T2 AP Serddos SOR5RENH

Prolangacian Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambayeque
RULC, 2054BBE507 4
Ermail: servicios@soilseirl.com

Solicitante . ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGOD

Prayeck : ESTUDID DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FIMES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD

Ubicacién . Disfrito Monsefi, Provi. Chiclayo, Depio. Lambayeque.

Fecha de apertura

: 18 de agosto del 2020,

ENEAYD SUELD. Masdo de ensayo pam & analisis gmnulamarca
; SUELO. Método de ensaya pam detemminar e §mite luida, limise pésica & indca da plasscidad dal susia
SUELOS. Metodas daansayo para dalerminaral comanido da humadad da un suslo. 1a. &d
HORMA DE REFERENCI - MTR 390128 - 15899
TR RE
TR A% AT 199
Calcata:; C -6 Muesim: M - 2 Profundidad: 0.90 - 2.20 m
Analisis Granulom étrico por tamizado
T AoumuEda
e Abertura Rnlnrldauw:'.‘p.m s . Requerimiento Ensayo de Limite de Afterberg
{mmj pa Ganuloméisco
3" 75000 0.0 1000 |Limite iguido (LL) 4137 (W)
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Observacionws:

- Mugitned, endayo @ identificac dn realizado por el solicitante.
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. SOILS E.L.R.L. -

Certiicado INDECOPIN TOTEHE RND Serddos SORSELH Email: serviciossoilseirl.com

Solicilante ¢ ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGD

Prenect ¢ ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARAFINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL
SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD

Ubicacian : |Distrito Monsefd, Provi. Chiclayo, Depio. Lambayeque.

Fecha de aperura 18 de agosto del 2020,

ENSAYD SUELD. Méwdo de ensayo pam & andisis gmmiloménca

: SUELD. Matoda de ensayo pam detemminar & Emite lguido, limite plslod @ indce de plasicidad dal suslo
SUELOS. Méodos de ansayo para daeeminaral conenido de rumedad de un suso. 1a. ed
NORMA DE REFERENGCL, WL.TP. 356,128 : 1589
TR 3913
CHWTR A¥ 2T 1998

Calicata: C-8 Mussim: M -3 Profundidad: 2.20 - 3.00 m
Analisis Granuloméfrico por tamizado
v Abatiss Rﬂ:;:w-grs . Requerimients Ensayo de Limite da Atterberg
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Contenido de Humedad 22,69
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Alperiura de malka {mm )

Dostrvaciongs:
- Muistreo, ensayo & identificacion realizado por el solicitante,
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ENSATD REALEZADD POR RESFONSABLE DE TESIS:

EMSAYTO REALZAI "ESTLDD DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITD DE MONSEFL - CHICLAYD ™

ANEXO 6: ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

o
~—~

EERVYIGCIDS DE EXFLORAGION SEOTEGCNIGSA, & 5F &% LT
Y ENSAYO DDE MATERIAILES
Cam, BRITALDHEY GOMIZAILES MS 183 — PUERBLID MUEWED - FERREMRAFE
FE SO U e P O O R S - s DS N E O
Evvvamilly Deaees il o s w o s P rees @l aoe ey P Sl SO o T ELEF, Ol Gl Sl e el
CEFIFI O Cassa e P BN N W
T B FRL  E R LR S s YA

ENSAYO: CORTE DIRECTD SATURADOD

Bach. Astocondor Pefiarmieta, Diego

UBICACION SECTOR POMAPE - DISTRITO MONSEFLU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYECUE
FECHA 221082020
Cohesion del suela H 013 Kglem?
CALICATA MUESTRA : C-1  Prof. 1.00m Angulo de friccién interna: L% B
N* Paso Esfuerzo Humodad Humed ad Estuorzo Proporchon Faso Paso
CURVA ESPUERZO-DEFORMACIGON especimen | volum seco Mormal Matural saturada de corte esfuerzos wolum. Nat wolum Sat
Igricm’] [Kgicm'] M [ [Fgicn) wer ricm’] o
1 1.573 05 21.086 241 DLBED 1.121 1.904 1926
12 2 1.587T 10 20.BE 238 OGS 0668 1.918 15942
3 1.857 15 21.68 FLEF] DBZET 0.551 1.844 1970
| T T
-
1.0 -
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g 7
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a 2 4 i B 10 .00
o 1 1.] 1.0 1.5 Z0
———- curve 1.5 Wgion® —— cursa 1. Kghae* — 9~ — carva .5 Kgier® rzo normal {Kgicm']
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EERVICIDS DDE EXFLORACION SEOTEGCNIG S, & 5F &% LT
Y ENSA&YO DE MATERIAILES
Cm, BRITALDHD GOMNFALES M 183 — PFUERLD MUEWD - FERREMRAaFE
E S LR S O R - e F DS O E OO
Emvail; leamidasrmewassdnbhotreva il comees T S9a FODUR s F TELEF, @O Fa-afhiars-a
P — — ERLFL R (RO E MY SO L L
L#.E-UH.M TEFRLR N S PP

)
QL; !

ENSAYD: CORTE DIRECTD SATURADOD

ENSAYO REALZADO POR RESPOMSABLE DE TESES:
Bach. Astocondor Peflarmeta, Diego
ENSAYO REALZAI "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYO ™

UBICACION SECTOR POMAPE - DISTRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYEQUE
FEGHA Z20BF2020
Cohesitn del suwelo H 012 Kghem?
CALICATA MUESTRA : C-1 Prof. 1.50 m Angulo de friccion interma: 1184 °
N* Pasao Ezfuerzo Humadasd Humedad Estuarzo Proporcion Pasa Paso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION espscimen | volwm ssco Mormal Matural saturada da corte esfuerzos wolum. Nat wolum. Sat
Igricm?] [Kgicm'] 4 [ [Kgicnv] e [griem] o
1 1565 [E] 21.08 2358 OLENS 1.032 1.856 1.937
12 2 1.573 10 21.36 24031 OLEZ4 0.624 1.908 1.950
3 1281 15 21.24 422 [kFd 0.484 1947 1954
10 AT e — W W —y
; ENVOLVENTE DE MOHR
F 7 ¥ = 0 006 + 04127
- / 2.00
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b s ] é
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W ENSEAYOD DE MATERIALNS

] SERVIGCIOS DDE EXFLORAGCGION SEOTECHNIGCA, ASFALTOD

e } T, BRITALDCGCF GORNZEMALES FM™ LB — FUBEBLOY FNMUEWOF - PR s e
u RESOQLUCICON NS OOL1O083-20009 S DSD-THDECIDFT
l:r:;/ Fommil: lsonidasmivasdhoatmmsil. oo RFEFM 2947009 NF7F TPRLEFF. OF4-45GA04

CARD TGO DSCE MS S090id iR
Lt B RS W R S

ENZAYD: CORTE DIRECTO SATURADOD

EMEAYD REALZADO POR RESPOMSABLE DE TESIS:
Bach. Astocondor Pefiarmieta, Diego
ENSAYO REALZA "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELDS PARA FINES DE CIMENTACKIN SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD -

UBICACION SECTOR POMAPE - DIETRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYECLIE
FECHA 221082020
Cohesidn del suelo : 013 Kglem®
CALICATA MUESTRA : C-2 Prof. 1.00 m Angulo de friccién interna: 1424 *
[S Peso Esfuerzo Humedad | Humedad Esfuerzo | Proponcion Poso Peso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum seco Maormal Natural saturada da corto osfurzos wolwm. Nak volum Sat
[gricm’] [Kgicm’] [l [l [Kgicm]) oo fgricm"] [gricm’]
1 1.573 [ 2174 2403 0554 1.108 1918 1.951
12 2 1.580 10 2191 I 0643 (=5 IEF 19632
J_ o a 1.595 15 2154 Fa i) 0LB0E 0538 1.938 1974
10 ¥= 02537 + 0.4145
f,’ ENVOLVENTE DE BMAOHRE
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on r 1.50
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DLED

d
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a 2 4 & ] 10 0.00
aa as o 1.5 24
deformacion tangencial
== ufiwer cus 1.5 Bgiom® e curwn 1.0 Eglom® e = ooy 05 Kphaw!
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SEERVICIOS DE EXFLORACIHON SEOTECNLICA . A& 5SF & LTO
Y ENSAYO DE MATERIALNS

r D Can. BRITMALIDY GCFHNMEZALESE FM™ LEBSS — PUOBEBLIF MUEWIF - FERRRE s e
ﬂ RESODLUCION NS L0083 - 20009/ DS -THNDECORT
f}, Frvmil: lsonidasmvasdbhotmyasil. oo REFM SS@A4AF7009N 77 TRILEFF. OF4-4%GAai4

BTG SOE MO SOo0SdaE i3
— e

ENSAYOD: CORTE DIRECTD SATURADD

ENEAYO REALIFADD POR RESPOMSABLE DE TESS:
Bach. Astocondor Pefarrieta, Diego
ENSAYO REALZAI "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFLU - CHICLAYD ™

UBICACION SECTOR POMAPE - DISTRITO MOMSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYECQLUE
FECHA 202020
Cohesion del suelo : R} Kglom?®
CALICATA MUESTRA : -2 Prof. 1.50 m Angulo de friccidn interna: i3sa ¢
N* Paso Esfuerzo Humadad Humedad Estusrzo Proporcian Pa=o Paso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum seco Marmal Matural saturada e corte esfuerzos wolum. Nat volum. Sat
Igricm®] [Kgicm'] % [Kgienr] s [gricm] lgricm’]
1 1.609 [ak-] 2281 2494 D548 1088 1.976 2010
1.2 2 1.635 1.0 23.86 25.14 D.EEZ 0662 1.958 2033
3 1.640 15 2246 24 55 [ 0.530 2008 2044
p— = —J— ==
. =t ¥ = 02T + 04208
: 4 ENVOLVENTE DE MOHR
‘_.J'
a8 ¥ 1.50
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7 -~ -
06 S

[ gl el - -
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‘I-
"‘I
esfirern de corie [Kgcm'|

02 f

Lk}

oa 1 1. 1.0 15 20

esfuerro normal [Kgéoor
=~ v .5 e ——%—— cuna 1.3 Kgar? — =~ = curen 1.5 Kglcer 1
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SERVICIOS DE EXFLORAGCION SEOTECNIGCA ., A&SFALTO
W ENSAYO DE RMATERLALWS

-
i } . BRITALIDFD GOOMEALES MT LEB3 — PUOEBLIF FMLUOEWIF - FERERERAFE
n RESOL W CION NS OODI1083-232009 0 DSD-ITHNDECOPT
f'y Feomvmil: lesonidasmmymiywvasdhaoatoems il oo REM FSOAFO0O00MFF TRLEFF. OF4-4%dGAMA

CEFRIGE SO E MNe SOoaSdad i 2

L O REININED Sob-fob-PdPAD

ENSAYOD: CORTE DIRECTD SATURADD

EMSAYO REALZADO POR RESPOMSABLE DE TESS:
Bach_ Astocondor Pefiarmeta, Diego
ENSAYO REALZAI "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYO ™

UBIGACION SECTOR POMAFE - DISTRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYEQUE
FECHA 202020
Cohesion del suslo H 14 Kglom?*
CALICATA MUESTRA : C-3 Prof. 1.00 m Angulo de friccidn interna: a2y
L Paso Esfuerzo Humodad Hurmedad Estuarzo Proporcion Paso Paso
CURYVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum seco Meormal Matural saturada da corte esfuerzos wolum Nat wolum Sat
lgricm’] [Kegicm’] 4 [ [Fgicer] hoif [gricm’] o
1 1.E80 [} 1853 21.19 D452 0.5904 1.953 2037
14 2 1.E88 10 18.33 21.00 0B85 0.58E 1.958 2042
3 1.680 15 19.88 =9 [y ] 0471 2013 2052
03 - = =
"" —. ¥ = O #5ddu + 0.32TT
. EMVOLVENTE DE MOHRE
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— 5
E =
‘5 0.50 —
I!""'_—_
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a * 4 b a 10 0.00
; oo 11} 1.0 1.5 rdu]
osfun ai [Kgiomr
—=—== aurm | & Kgiorr —— curea 1.0 Kglae* — = = curail5 Kglere® o o 1
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REERVICIOS DE EXPFLORACION SEOTECNICA, &SF&LTO
W ENSAYO DDNE BMATERLISALFS

=
i } Cam. BREITALDGF GOOMNMZALES M L3S — PUOEBLOEF BN EWOE - FERERE RS
n RESCOLDCICON M OO 1083 -3009 0 DS -TRNDECOODPT
1“"':;-" Fevvmil: levamnidmamyiywmasghhaoatersms il oo REM FOAF0OO00MFF TELEF., OF4-4%dGA04

CODTGED SO E NS SOo0S0i i F
LN T apr o FENMSNGY St ra.trares

ENSAYOD: CORTE DIRECTD SATURADD

EMSAYO REALZADO POR RESPOMSABLE DE TESS:
Bach. Astocondor Peflarmista, Diego
ENSAYO REALZAI"ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYO ™

UBIGACION SECTOR POMAFE - DISTRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYEQUIE
FECHA 202020
Cohesion del suelo H 13 Kglom*
CALICATA MUESTRA : C-3 Prof. 1.50 m Angulo de friceidn interna: 1418
H* Paso Esfuerzo Humodad Hurmedad Estuorzo Proporcian Paso Paso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum seco Marmal Matural saturada o corbe esfuerzos wolum Nat wolum. Sat
[Kgicm’] e [% [Fgicer] hoi [gricm’] i
1 1.E45 [} 18.18 201 0478 0.958 1960 2007
1.2 2 1681 10 18.61 2187 LG5S 0.658 1975 212
3 1653 15 18.8Z 2176 [ 0.513 1am 2020
1.0 ¥u Oy + 03484
. I — | EMVOLVENTE DE MOHRE
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a8 " 1.50
g = J
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€ T
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a ] 4 & 8 10 0.00
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===~ curvmi | & i ——— cuna 1.1 Kgiar? — 8~ = curen 1.5 Kgler?® o namal 1

170




e~

e
&

Ermmvail: leosnidasmvasdahotrmail. coarrm

COD DGO SO E NS

ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO

ENSAYO REALIZADO POR RESFONSABLE DE TESIS:

UBICACION

FECHA

22082020

Bach. Astocondor Pefiarrieta, Diego
ENSAY O REALIZA "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACKON SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD *

SECTOR POMAPE - DISTRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE

B SSaF00D8FF TELEF. OF .4 456488
SOHpSd 1 1 2
LODIRATIIREL SEGENS

SEERWICIOS DE EXTLORACION SEOTECHNICA, ASF&ALTOD
W ENSAYO DE MATERIALES

Cm. BRITALIDMNY GOMNZALES MT 1LES — PUEBLI MUEWO - FERREMAFE
RESIFL AP TN PN 0 LIRSS - 2009 F DIy - LNEE Coy L
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Coheslon del suelo 012 Kglem®
CALICATA MUESTRA : C-4 Prof. 1.00 m Angulo de fricclsn ntama: 12.82 =
N Peso Esfuarzo Humadad Humedad Esfugrze | Proporcian Paso Paso
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION sspecimen | volum. seco MNormail Watural saturada da corte psfuerzos wolum. Nat volum. Sat
[Kglom?] [ [3] [Kgiem?] e 1 [gricm®]
1 1.523 i1 18.54 2255 0.541 1.083 1.811 1857
1.2 2 1.538 1.0 19.66 22458 0.681 0.881 1540 1583
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. e —a| ¥ = 0.2411x * 0.4271
I » ENVOLVENTE DE MOHR
E ri
= i 150
E 0.8 £
7 ——a——5 g
# o 7 e
2 ] - .r/-
5 L B [ ey § e - = 100
/] ol E
0.4 7 —+ H
= —
.r:_p' § 050 r—
02 1=+ T
i 3
0.0 Fr
1] 2 4 & -] 10 0oo
i " a.0 0.8 1.0 1.8 20
esfuerzo normal ¥
i == curem L5 Hgiom® —— curm 1.0 Kigirm® — #— — canm L5 Ko fKglem]




SERVICIOS DE EXFPFLORAGION SEOTECNIGCA,. & SFALTO
Y ENSAYO DE RMA&TERLALFS

r } Can. BRITALD GIMNGZALES M™ LSS — PUOBEDBLOCY MUBEWOE - FEREERSAEE
m RESLUCTION MTS OO0 LRS- 30600 Ff DED- THIDECOPT
f;/ Fovvmil: lesaonidasmywvssdohoteysmil. oo REFM SOAF009NM7F TELEF., OF4-4 %6404

CODTGEO SCE MY SOoo9oi i@
LOBI RO I DML SEEMMS

ENSAYO: CORTE DIRECTD SATURADO

EMSAYD REALZADD POR RESPOMSABLE DE TESIS:
Bach. Astocondor Pefiarmata, Diego
EMSAYO REALEZAI "ESTUDID DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFU - CHICLAYD *

UBICACION SECTOR POMAPE - DISTRITO MONSEFU - PROVINCIA CHICLAYD - REGION LAMBAYEQUE
FECHA Z2082020
Cohesitn del suslo H 013 Kglem?®
CALICATA MUESTRA : C-4 Prof. 1.50 m Angulo de friccidn interna: 13m0 ¢
N* Paso Esfuerzo Humedad Humedad Estuerzo Proporchon Peso Paso
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ANEXO 7: ENSAYOS DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

- kg Bingns k.35
SOILS E.l1.R.L. i ot

Cerlificado INDECOPI N'DD10ST1Z RNP Servicls S1859324 Emal: servicios@solseil.com

Soligitante > ASTOCOMDOR F'EI':J."RHIE'II'A. DIEGOD )

Proyecto » ESTUDIC DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMEMTACICN
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MOMNSEFU - CHICLAYO

Ubicacion . Sector Pomape. Distrito Monsef, Prov. Chicdaye. Dep. Lambayeque

Fecha de Aperiura 21 de Setiembre del 2020

EMSAYD . SUELD. Método de ensayo nomnalizado para ks determinacion del contenido de sales solubles

en suslo y agua subteranea

REFEREMCIA T NORMA N.T.P. 388,152 - 2002
Calicata - Z-1
Muestra - M-1
FProfundidad - 0.00 -0.90 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 4520
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %l 045
Calicata - C-2
Muestra - M-1
Profundidad - 0.00-1.00 m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 12800
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.28
Calicata - Z-3
Muesira - M -1
Frofundidad - 0.00-080m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 9740
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco x| 0.97
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e |dentificacion realizado por 2l solicitante.



- Prolangacion Bolognesi Km. 3.5
SOILS E.l.R.L. iy

Cerificada INDECOP N'DD10S712 RNP Servicls S0853324 Email: servicios{ soisenl com
Solicitante - ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGO .
Froyects - ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELDS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEF - CHICLAYD
Ubicacion - Sector Pémape. Distrito Monsefl, Prov. Chiclayo, Dep. Lambayeque
Fecha de Apertura - 21 de Setiembre del 2020
EMSAYD - SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles
en suslo y agua sublemanea
REFEREMCIA - NORMA N.TP. 300 152 - 2002
Calicata - C-1
Muestra - M -2
Frofundidad - 0.90 -1.80 m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 6000
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.60
Calicata ol
Muestra -M-2
FProfundidad - 1.00-1.90 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 19520
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.95
Calicata o
Muesira - M -2
Frofundidad - 0.80 -1.60 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 17920
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.79
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e ldentificacion realizado por el solicitante.



- Prolongacion Bologriesi Km. 3.5
SOILS E.l1.R.L. e meesmt

Ceriificada INDECORI NODIDSTIZ RNP Servicks 50853324 Emal: servicios@solseil com
Solicitante : ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGO .
Froyecio - ESTUDIO DE ZOMIFICACIGN DE LOS SUELDS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITC DE MONSEFU - CHICLAYD
Ubicacion : Sector Pomape. Distrito Monsefl, Prov. Chiclayo, Dep. Lambayeque
Fecha de Apertura : 21 de Setiembre del 2020
EMSAYD - SUELD. Metodo de ensayo nommalizado para la determinacion del contenido de sales solubles
en suelo y agua subtemansa
REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 388152 - 2002
Calicata -C-1
Muesira -M-3
FProfundidad - 1.80-3.00m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 5642
Constituyentes de sales solubles tofales en peso seco % 0.56
Calicata - C-2
Muesira -M-3
Profundidad - 1.90-3.00m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 17820
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco %l 1.78
Calicata - C-3
Muesira - M-3
Profundidad - 1.60-3.00m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 15320
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.53

Observaciones:
- Muestren, ensayo e ldentificacion realizado por el solicitante.



- Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
SOILS E.l.R.L. e o

Cerificad INDECOP] N*DI1D67T12 RMP Servicios 50853324 Emal: servicics@soiseir com

Solicitante : ASTOCONDOR F'EI':IARHIE'II'P., DIEGD )

Proyecto ESTUDIO DE ZOMIFICACION I:fE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMEMACIDN
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MOMSEFU - CHICLAYD

Ubicacion : Sector Pomape, Distrite Monsef, Prov. Chiclayo, Dep. Lambayeque

Fecha de Apertura

;21 de Setiembre del 2020

EMSAYD - SUELD. Metodo de ensayo normalizado para ka determinacion del contenido de sales solubles
en suslo y agua sublermanea
REFEREMCI4 : NORMA M.T.P. 30,152 - 2002
Calicata - -4
Muestra - M -1
Profundidad - 0.00-1.00m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 10980
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.10
Calicata -C-5
Muestra - M -1
Profundidad - 0.00-070m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 10390
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco s 1.04
Calicata -C-6
Muestra -M-1
Profundidad - 0.00-0580 m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 8930
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.89
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e |ldentificacion realizado por el solicitante.



- Prolongacion Bokogriesi Km. 3.5
SOILS E.l.R.L. figininn

Certificago INDECOR] N'DD105712 RMP Servicls S0853324 Emal: servicios@soisenl com
Solicitante : ASTOCONDOR PENARRIETA, DIEGO .
Proyecto . ESTUDIO DE ZONIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAPE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD
Ubicacion . Sector Pomape. Distrito Monsefl, Prov. Chiclayo, Dep. Lambayeque
Fecha de Apertura ;21 de Setiembre del 2020
EMSAYD . SUELD. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles
en susko y agua subtemanea
REFEREMCIA : NORMA N.T.F. 328,152 - 2002
Calicata - C-4
Muestra - M -2
Frofundigagd - 1.00 -2.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 14160
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco sl 142
Calicata - C-5
Muestra - M -2
Profundidad - 0.70 -2.10 m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 9600
Constituyentes de sales solubles tofales en peso seco % 0.96
Calicata -6
Muestra - M -2
Frofundigad - 0.90 -2.20 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 9200
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 092

Observaciones:
- Muestreo, ensayo e |ldentificacion realizado por el solicitante.



- Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
SOILS E.l1.R.L. figieinny

Certificado INDECOPI N'DD1DET12 RMP Servicks 50355324 Emal: servicios{soiserl com
Solicitante : ASTOCONDOR FENARRIETA, DIEGO .
Proyecto - ESTUDIO DE ZOMIFICACION DE LOS SUELOS PARA FINES DE CIMENTACION
SUPERFICIAL DEL SECTOR POMAFE DEL DISTRITO DE MONSEFL - CHICLAYD
Ubicacion . Sector Pamape, Distrito Monsefl, Prov. Chiclayo, Dep. Lambayeque
Fecha de Apertura : 21 de Setiembre del 2020
EMSAYD . SUELD. Método de ensayo nomalizado para ka determinacion del contenido de sales solubles
en susko y agua subleranea
REFEREMCIA : NORMA N.T.P. 282,152 - 2002
Caiicata -G -4
Muestra - M-3
Profundidad - 2.00-3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 9840
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.98
Calicata - C-5
Muestra :M-3
Profundidad - 2.10-3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales pem| 11290
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 1.13
Calicata - C-6
Muestra -M-3
Profundidad - 2.20-3.00m
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 7640
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 0.76
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e ldentificacion realizado por el solicitante.
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