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RESUMEN

Los suelos de fundacion, entre los Ensayos de Corte Directo y DPL, en La
Urbanizacién Los Girasoles — Jaén - 2016; tiene como finalidad determinar la
zonificacion geotécnica de la Urbanizacién “Los Girasoles” en la ciudad de
Jaén — Per(; cuya metodologia de la investigacion tiene un nivel Transversal,
descriptivo, explicativo y fundamentalmente comparativo. Los resultados se
clasifican en tres Zonas; mediante el ensayo de Corte Directo en la zona |,
zona Il y zona lll con una capacidad portante de 0.95 kg/cm2, 1.80 kg/cm2 y
1.85 kg/cm2 respectivamente y el ensayo Penetrémetro Dinamico Ligero
(DPL), enla zona I, zona Il y zona Ill con una capacidad portante de 1.88
kg/cm2, 1.65 kg/cm2 y 1.95 kg/cm2 respectivamente, con una variacion
promedio de 14% entre ambos ensayos ; concluyendo principalmente la
zonificacion entre las calicatas 1,2, 4y 5 ;calicatas 1,2,3 y; calicatas 2,3y 4 ;
con una capacidad portante de 0.95 k/cm2, 1.65 k/cm2, 1.85 k/cm2

respectivamente.

Palabras claves:
Zonificacion geotécnica, analisis granulométrico, Sondeos mecanicos,
Limites de Atterberg, Corte directo, Mapas Geotécnicos, Ensayo de

Penetracion — DPL.
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ABSTRACT

The foundation floors, between the Direct Cutting and DPL Trials, in the Los
Girasoles Urbanization - Jaén - 2016; Has the purpose of determining the
geotechnical zoning of the "Los Girasoles" Urbanization in the city of Jaén -
Peru; Whose research methodology has a Transversal level, descriptive,
explanatory and fundamentally comparative. The results are classified into
three zones; By means of the test of Direct Cut in zone |, zone Il and zone |l
with a bearing capacity of 0.95 kg / cm2, 1.80 kg / cm2 and 1.85 kg / cm2
respectively and the Dynamic Penetrometer (DPL) test in zone | , Zone Il and
zone lll with a carrying capacity of 1.88 kg / cm2, 1.65 kg / cm2 and 1.95 kg /
cm2 respectively, with an average variation of 14% between both tests;
Concluding mainly the zoning between the pigeons 1,2, 4 and 5, pigeons
1,2,3 and; Pigeons 2,3 and 4; With a bearing capacity of 0.95 k/cm 2, 1.65 k
/cm 2, 1.85 k/ cm 2 respectively.

Key words:
Geotechnical zoning, particle size analysis, mechanical Soundings, Atterberg

limits, direct Court, Geotechnical Maps, Penetration Testing - DPL.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En esta investigacion se ha desarrollado un estudio de zonificacion geotécnica
de la Urbanizacion “Los Girasoles”, delimitando las zonas mas criticas para la
edificacion de viviendas, en base a las caracteristicas geotécnicas de la

ciudad.

La provincia de Jaén, lugar donde se desarrollara el presente proyecto, es de
relieve accidentado, constituido basicamente por los contrafuertes de las
cordilleras occidental y oriental de los Andes y los valles que descienden de
estos contrafuertes hacia la hoya amazonica. Las variaciones en el relieve

determinan que la morfologia de la provincia de Jaén sea de dos tipos:

a) Morfologia de los Andes Septentrionales o Paramo: corresponde a los
terrenos de levada altura los que van de 1000 a 4000 metros sobre el
nivel del mar, con temperaturas que oscilan entre los 6°C y 17°C como
promedio. Son areas geograficas marcadas por la cadena andina del

norte punto de origen o naciente del rio Huallabamba.

b) Morfologia en la region Yunga Tropical (Rupa Rupa): corresponde a la
zona de los valles de los rios interandinos con afluencia en rio selvaticos

como es el caso del rio Chamaya (con origen en chota).

La ciudad de Jaén, ademas de ser un centro de retribucién con dindmica propia
por los flujos de entrada y salida de bienes y de personas, que por ella pasan
y fuertes enlaces con otras regiones: Piura, Lambayeque y Amazonas, tiene
grandes perspectiva no solo de ampliacion de mercado para sus productos
locales, sino para convertirse en uno de los operadores logisticos de mayor

importancia en los corredores econdmicos antes descritos.

La ciudad de Jaén debido a que se ubica en la zona 2 (cambiado segun el

nuevo RNE, 2015), es considerada una zona de media actividad sismica, en



donde sus edificaciones esenciales deben continuar operando después de

ocurrido un evento sismico.

Problema

¢,Cual es La Zonificacion Geotécnica de Los Suelos de Fundacién, Mediante
El Ensayo de Corte Directo y DPL; En La Urbanizacién Los Girasoles — Jaén -
20167

Justificacion de los ensayos realizados para esta investigacién

Se uso el Corte Directo, como ensayo base para el célculo de la capacidad
portante, y el Penetrémetro Dinamico Ligero (DPL), para verificar los resultados
obtenidos.

Hipotesis General

Los suelos de fundacion, varian en un 30%, entre los Ensayos de Corte Directo
y DPL; En La Urbanizacion Los Girasoles — Jaén - 2016. (Fuente: Fernandez
M. 2015,”Evaluacioén de la capacidad portante de los suelos de fundacion de la

ciudad universitaria, Universidad Nacional de Cajamarca -2014”)

Objetivo General
Determinar la Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Fundacion en La
Urbanizacion; Los Girasoles Mediante el Método de Corte Directo y DPL -

Jaén.

Objetivos Especificos

Zonificar los Suelos de Fundacion mediante el Método de Corte Directo y DPL
en La Urbanizacion; Los Girasoles - Jaén. Determinar la caracteristica
mecanicos, fisicos y quimicos de los suelos de Fundacién, Mediante el Método
de Corte Directo y DPL en La Urbanizacion; Los Girasoles - Jaén. Comparar la
capacidad portante de los ensayos Corte Directo y DPL. Determinar los

parametros sismo resistente con la nueva norma EO.30.



Metodologia

Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva no experimental.

Nivel de investigacion
La investigacion tendrd un nivel Transversal, descriptivo, explicativo y

fundamentalmente comparativo.

Disefio de investigacion

Se realizard 05 muestras (E.050-11.2b) en la Urbanizacién Los Girasoles, en
la ciudad de Jaén; Se utilizara equipos para el ensayo de Corte Directo
comparando con la informacion obtenida del ensayo DPL.

Metodologia de investigacion

Se empleara el Método Descriptivo.

Este trabajo de investigacion que se presenta esta organizado de la siguiente
manera: El capitulo I, esta referido a la introduccion. En esta se describe al
planteamiento y a la formulacién del problema, a la hipotesis, a la justificacion,
a los alcances, y a los objetivos de la investigacion. El capitulo I, esta referido
al marco teorico. En este se describe a los antecedentes tedricos de la
investigacion, se exponen las bases tedricas y se define los términos basicos
usados en esta investigacion. El capitulo 1ll, describe a los materiales y
métodos. Para ello se detalla el procedimiento seguido para la realizacion de
la investigacion; se indica el tratamiento que se utilizé en los datos, el tipo de
analisis que se realizd y se presenta los resultados. El capitulo IV, presenta el
analisis y discusion de resultados. El capitulo V, presenta a las conclusiones y
las recomendaciones. Las referencias bibliografias y anexos. En los anexos se
presenta a la guia de observacion, a los ensayos de Corte Directo y DPL, al

panel fotogréafico y los planos de la Urbanizacién zonificada.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1

Internacionales

Alarcon, Freddy, Rubiano, Alvarado, Carrillo (2014), Con El Proyecto:
“Zonificacion Sismogeotécnica Indicativa del Area Metropolitana de
Bucaramanga — Colombia”. Concluyeron principalmente: “Que con el
fin de mejorar la caracterizacion dinamica del subsuelo es necesaria la
realizacion de algunos sondeos geotectonicos y ensayos in situ en

algunas zonas de la ciudad.”

Arias, Echeverri, Patifio (2011), Con El Proyecto: “Exploracion
Geotécnica — Relaciones Geoeléctricas” . Trabajo Dirigido de Grado para
Optar al Titulo de Maestria en Ingenieria Area Geotecnia.104p.Facultad
Minas. Medellin, Concluyeron principalmente: “Se determiné que en la
practica geotectonica corriente presenta un retraso notable respecto al
uso de técnicas geofisicas en la generacion de informacion relevante

para los proyectos.”

Vera, Ponce, y Auvinet (1990), Con EI Proyecto: “Zonificacion
Geotécnica para El Area Urbana del Valle de Puebla - México”.
Concluyeron principalmente: “El presente trabajo de actualizacion es un
segundo paso a parte de la primera propuesta del Dr. Auvinet, que
podran enriquecer las empresas consultoras en geotecnia para contar
cada vez con mayor informacion del area urbana, del Valle de Puebla —
México. Un tercer paso, que bien podria orientarse a las universidades,
seria complementar el trabajo con investigacion enfocada a la
caracterizacion de los suelos, es decir, una mejor definicibn de sus

propiedades indice y mecénicas.”

Albarracin, Gémez, Alarcon, Sandoval (2009); Escuela de Ingenieria
Geologica. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Con El

Proyecto: “Zonificacion Geotécnica De La Zona Centro Del Area Urbana



2.1.2

Del Municipio De Sangamoso Por Medio De Un Sig. — Bogota -
Colombia”. Concluyeron principalmente: “Las exploraciones que
conforman la base de datos geotécnica no superan los 10 m de
profundidad promedio, y no lograron cubrir un gran porcentaje del area
de la ciudad, constituyéndose en uno de los principales insumos con
gue se definid la zonificacion geotécnica a nivel superficial. Por tal
motivo se realiz6 Unicamente el modelo de zonificacidén en el area centro

del municipio.”

Nacionales

Chang, Castro, Chaifia Y Piedra (2002), Laboratorio Geotécnico del
Cismid ; Con El Proyecto: “Zonificacion Geotécnica Sismica de La
Ciudad de Moquegua”, Concluyeron principalmente : “El programa de
exploracion geotécnica ha consistido en la ejecucion de calicatas,
ensayos estandar y especiales de laboratorio, ensayos de cara directa
in situ, asi como de ensayos geofisicos de refraccidon sismica y medicion
de micro trepidaciones. La evaluacion de toda esta informacion ha
permitido definir cuatro zonas geotécnicas en la ciudad de Moquegua,
de acuerdo a las caracteristicas fisico mecanico y dinamico de los

suelos de fundacion”.

Tavera, Bernal, Herrera, Salas, Ochoa, Flores (2010); Con el trabajo de
campo ,Instituto Geofisico del Peru - Proyecto Sirad, Con El Proyecto:
"Zonificacion Sismico — Geotécnica para Siete Distritos de Lima
Metropolitana (Comportamiento Dindmico del Suelo)”; Concluyeron
principalmente: La realizacion del estudio de Zonificacion sismico-
geotécnica a partir del comportamiento dinamico del suelo para siete (7)
distritos de lima metropolitana (Pucusana ,Santa Aria ,San Bartolo
,Punta Negra ,Punta Hermosa ,Santa Rosa y El Agustino ) ,ha permitido
llegar a los Aspectos geolégicos ,geomorfologicos, sismicos,
geotécnicos ,sismo-geotécnica ;los resultados de estos estudios de la

evaluacion del comportamiento dinamico del suelo a la escala



2.1.3

metropolitana permiten distinguir 5 zonas correspondientes a los suelos
con distintas propiedades (Zona | “Roca ,peligro sismico bajo”; Zona Il
“Suelos granulares finos y arcillosos sobre grava aluvial o coluvial,
peligro sismico relativamente bajo”; Zona Ill “Arena edlica sin agua,
peligro sismico alto” ; Zona IV “Arena edlica con agua, peligro sismico
muy alto”; Zona V “rellenos, Peligro Sismico Muy Alto” ) ; considerando
la calidad del suelo ,se espera en caso de sismo de gran magnitud ,los
dafos a las viviendas o infraestructura sean mayores cuando el suelo
presenta peores condiciones dinamicas .De esta manera ,se han

determinado 4 niveles de peligro sismico”.

Cubas, Tiquillahuanca ; (2006) , Con El Proyecto: “Estudio Comparativo
de Cimentaciones Superficiales y Profundas en La Ciudad de Chiclayo”.
Concluyeron principalmente: “La capacidad portante del suelo limita el
namero de pisos de una edificacion que posee cimentaciones

superficiales”.

Locales

Marquina (2009), Tesis para optar el grado de Maestro en Ciencias con
mencion en Ingenieria Geoldgica-UNI). Con El Proyecto: “Control
Estructural Y Potencial Exploratorio Del Distrito Minero Conga,
Cajamarca — Peru”. Concluyé principalmente: “De la interpretacion del
mapa estructural de la zona de trabajo se puede deducir que la unidad
de deformacion anular tiene un desplazamiento principal anti horario,
debido al cierre y deformacion del conjunto de pliegues en el borde este

del anillo. Ademas del cambio de rumbo de los estratos, de NW A EW.”

Flores (2012). Con EIl Proyecto: “Estudio de Mecanica de Suelos con
fines de Cimentacion del Proyecto, Mejoramiento del Servicio de
Transitabilidad de La Av. Pakamuros entre El Puente Rio Amoja y El Jr.
Rio Cunia de La Ciudad De Jaén —Provincia de Jaén — Cajamarca’.
Concluyé principalmente: “El suelo que conforma la zona de estudio

presenta un estrato formado por gravas limosas, mezclas de grava,



arenas y limos, clasificacion en sistema SUCS (sistema unificacion

clasificado de suelos) como suelos GW 'Y GM”.

Toro (2014). Con EIl Proyecto: “Evaluacion de La Inestabilidad de
Taludes en la carretera, Las Pirias —Cruce Lambayeque, San Ignacio.”
Concluyo principalmente: Los factores que afectan la inestabilidad de
taludes en promedio los mas incidentes: Angulo de friccion. (¢) =
12.71°, Cohesion (c) = 27.46 kPa , Peso especificoy = 27,34
KN/m3. Y los parametros hidrogeologicos. A si como la pendiente del
talud (grado de inclinacién), altura y longitud en promedio: Altura = 22.21
m, Pendiente =62.98° y Longitud = 18.75 m.De los cuales en funcion del
tipo de suelo (CL en la mayoria), dicha geometria de los taludes
inestables no son la correcta. Como también no se cuenta con medidas
de proteccion en los 8 taludes inestables y drenaje adecuado de los

ocho taludes inestables.”

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Zonificacion geotécnica

La zonificacion geotécnica se basa en la clasificacion de unidades
geotécnicamente homogéneas, que pueden abarcar diferentes edades
geologicas. El detalle y el grado de homogeneidad dependeran de la
escala, objetivo del mapa y datos disponibles. Las unidades geotécnicas
y su distribucién espacial generalmente se establecen a partir de la
litologia, origen y caracteristicas geoldgicas de los materiales,
determinadas a partir de la informacion y mapas geoldgicos existentes,
fotointerpretacion, observaciones y medidas de campo.

Segun la escala del mapa y los datos disponibles, las unidades se

definen con distinto grado de homogeneidad.

La zonificaciébn geotécnica hace parte del proceso que conduce a la
microzonificacion sismica de un territorio, siendo una de las actividades

inmediatamente anteriores a los analisis y modelamiento de la



respuesta dinamica de los depdésitos de suelo .Se utiliza la zonificacion
geotécnica para determinar los usos de los suelos.
Fuente: Britto 2015.

a) Trabajos de campo:

Sondeos mecanicos: Son perforaciones de diametros y profundidad
variables que permiten reconocer la naturaleza y localizacién de los
diferentes niveles geotécnicos del terreno, extraer muestras inalteradas
a diferentes profundidades. NTP 339.159:2001.

Ensayos de penetracién dinamica: Consisten en hincar una puntaza
maciza perdida, mediante una maza de golpeo normalizada que cae
desde una altura predeterminada. Es un ensayo util para determinar la
resistencia a la penetracion dinamica de un suelo, evaluar la
compacidad en suelos granulares, investigar la homogeneidad o
anomalias de una capa de suelo y comprobar la situaciéon en
profundidad de una capa cuya existencia se conoce.

NTP 339.159:2001.

Calicatas: Se agrupan bajo este nombre genérico las excavaciones de
formas diversas (pozos, zanjas, rozas, etc.) que permiten la observacion
directa del terreno, asi como la toma de muestras. RNE 2015, articulo
10.2.

Toma de muestras de agua y piezOmetros: Se utiliza normalmente
para medir el nivel del agua freatica en sondeos. Cuando se realiza un
estudio geotécnico, el sondeo realizado queda entubado con PVC y
arqueta metalica en superficie, facilitando la medida del nivel freatico.
NTP 339.252:2003

Ensayos de penetracion estatica: Empleados en la determinacién de
las caracteristicas geotécnicas de un terreno, como parte de las técnicas

de un reconocimiento geotécnico. Es un método utilizado para



determinar las propiedades geotécnicas y delinear la litologia del suelo,
NTP 339.148:2000.

b) Ensayos de laboratorio:

Granulometria: Tiene por objeto determinar los diferentes tamafios de
las particulas de un suelo y obtener la cantidad, expresada en tanto por
ciento de éstas, que pasan por los distintos tamices de la serie empleada
en el ensayo, hasta el 0,080 mm (arcilla/limo). Se clasifica la muestra,
expresando en porcentaje la proporcién de gravas, arenay arcilla o limo.
ASTM D-422, MTC E 107.

Limites de Atterberg: lo constituyen el limite liquido y el limite plastico.
El indice de plasticidad resultara de la diferencia entre ambos. El limite
liquido, se determina mediante la utilizacién del aparato de Casagrande.
ASTM D-4318, MTCE 111y MTC E 110.

Humedad: Se determina mediante secado en estufa. Se expresa en
tanto por ciento, entre la masa de agua que pierde el suelo al secarloy
la masa de suelo seco. ASTM D-2216, MTC E 108.

Densidad aparente: Se define como el cociente entre la masa de
dicho suelo y su volumen. Para ello se toman dos muestras de una
determinada masa de un suelo. A una de ellas se le calcula la humedad,
y a la otra su volumen.

NTP 339.258:2004, MTC E 117 - 2000.

Corte directo: Tiene como objetivo determinar la resistencia al esfuerzo
cortante de una muestra teniendo en cuenta que en el suelo se debe a
dos componentes: la cohesion, aportada por la fraccion fina del suelo y
responsable a su vez del comportamiento plastico de este, y el
rozamiento interno entre las particulas granulares.

NTP 339.171:2002, ASTM D3080-90.



2.2.2

Consolidacién unidimensional en eddmetro: Se utliza para
determinar las caracteristicas de consolidacion de los suelos. Se utiliza
principalmente para determinar los asientos previsibles en suelos
blandos, bajo nivel freatico. Con este ensayo se obtiene el modulo de
elasticidad de un suelo. NTP 339.154:2001.

Ensayos de hinchamiento en el suelo: El ensayo Lambe tiene por
objeto la identificacibn rapida de suelos que puedan presentar
problemas de expansividad, es decir, de cambio de volumen como
consecuencia de variaciones en su contenido de humedad.

NTP 339.170:2002.

Mapas Geotécnicos:

Los mapas geotécnicos son una herramienta muy Uutil para los
ingenieros, ya que contiene informacion de las propiedades del suelo y
subsuelo de una determinada zona a la cual se le puede estimar su

comportamiento y prever problemas geoldgicos y geotécnicos.

El detalle de la informacidon que suministran estos mapas estan en
funcién de: el objetivo, que puede ser especifico, el cual brinda
informacion sobre un proyecto concreto que se va a realizar, y multiple
gue proporciona informacion general para varios proyectos que se estén
necesitando; el contenido tematico o analitico (informacidén geoldgica:
meteorizacidbn procesos sismicos, suelos expansivos),contendido
integrado (condiciones geotécnicas de los principales componentes del
medio geoldgico), contenido auxiliar (datos concretos sobre aspectos
geologicos y geotécnicos), y contenido complementario (informacion
béasica.

Fuente: Zequeda, 2015.
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2.2.3 Ensayo de Corte Directo (ASTMD3080-90)

La evaluacion de la resistencia al esfuerzo normal y cortante del suelo,
permite cuantificar parametros necesarios para solucionar problemas
relacionados con la resistencia del terreno, que nos permite analizar
problemas de la estabilidad de suelos tales como: el estudio de
estabilidad de taludes para carreteras, la determinacion de la capacidad
de soporte en cimentaciones, la presion lateral sobre estructuras de

retencion de tierras.

Instrumentos y equipos

Caja de corte.
Equipo de corte.
Tamiz N°10.
Bandejas.
Cucharas.

Balanza electronica.

Ecuacion de falla de Coulomb (1776)

Coulomb observo que si el empuje de un suelo contra un muro produce
un desplazamiento en el muro, en el suelo retenido se forma un plano
recto de deslizamiento. El postulé que la maxima resistencia al corte, tf,
en el plano de falla, esta dada por:

if =ct+otgp——————— (1)
Donde:

o = Eselesfuerzonormal total en el plano de falla.

¢ = Eselangulode friccion del suelo (por ejemplo, arena)

¢ = Eslacohesiondel suelo (por ejemplo, arcilla).

Esta es una relacion empirica y se basa en la Ley de Fricciéon para el

deslizamiento de dos superficies planas, con la inclusién de un término
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de cohesidn c, propia del suelo arcilloso. En los materiales granulares,

¢ =0y por lo tanto:

tf = otg ¢ Suelo granular — —— — — — — — — — (2)
Contrariamente, en suelos puramente cohesivos, ¢ = 0, luego:

tf = c Suelo cohesivopuro —— — —— — — — — — 3)
Pero la ecuacion (1) no condujo siempre a resultados satisfactorios,
hasta que Terzaghi publica su expresién ¢ = ¢’ + U , con el principio

de los esfuerzos efectivos (el agua no tiene cortante). Entonces:

f =c'+otgg-——————————————— 4)

P
Bastidor superior \
Yugo 77 o

Plano de corte\

e Muesn a de suelo e e e — S

=
- iR R

Figura 1; fuente: Das Braja (1997), Whitman (1994)

Aparato de corte directo.

Puesto que la resistencia al cortante depende de los esfuerzos
efectivos, en el suelo los andlisis deben hacerse en esos términos,
involucrando ¢’ y ¢’, cuyos valores se obtienen del ensayo de corte
directo: Aplicando al suelo una fuerza normal, se puede proceder a
cizallarlo con una fuerza cortante. El movimiento vertical de la muestra
se lee colocando un deformimetro en el bastidor superior. El molde no
permite control de drenaje, que en el terreno pueden fallar en
condiciones de humedad diversas (condiciébn saturada no drenada,

parcialmente drenadas o totalmente drenadas), para reproducir las
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condiciones de campo, se programa la velocidad de aplicacion de las

cargas.

Valores caracteristicos del angulo de friccion de algunos suelos:

Suelo | o suelto | o denso Suelo | ¢ suelto | ¢ denso
Limo 27°-30°  30°-36° |Arena bien gradada 33° 45°
Arena limosa 27°-33° 30°-35° | Grava arenosa 35° 50°
Arena uniforme 28° 340 Suelo anguloso uniforme 350 43°
Suelo redondeado uniforme 30° 370 Suelo anguloso bien gradado 39° 45°
Suelo redondeado bien gradado 34° 40° Rangos de la tabla 27°9-39%  30°-45°

Tabla 1; fuente: Das Braja M. (1997)

Aplicaciones de los valores obtenidos en el ensayo de corte
directo:

El ensayo de cizalladura directa es adecuado para la determinacion
relativamente rapida de las propiedades de resistencia de materiales
drenados y consolidados. Debido a que las trayectorias de drenaje a
través de la muestra son cortas, se permite que el exceso de presion en
los poros sea disipado mas rapidamente que con otros ensayos
drenados. El ensayo puede ser hecho en todo tipo de suelos
inalterados, remoldeados o compactados.

Fuente: Hoyos 2012

Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al
corte en una situacion de campo donde ha tenido lugar una completa
consolidacion bajo los esfuerzos normales actuales. La ruptura ocurre
lentamente bajo condiciones drenadas, de tal manera que los excesos
de presién en los poros quedan disipados. Los resultados de varios
ensayos pueden ser utilizados para expresar la relacion entre los
esfuerzos de consolidacion y la resistencia a la cizalladura en
condiciones drenadas.

Fuente: Hoyos 2012
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2.2.4

Durante el ensayo de cizalladura hay rotacion de los esfuerzos
principales, lo que puede o no corresponder a las condiciones de campo.
AuUn mas, la ruptura puede no ocurrir en un plano de debilidad, puesto
gue ella tiene que ocurrir cerca de un plano horizontal en la parte media
del espécimen. La localizacién fija del plano de ruptura en el ensayo
puede ser una ventaja en la determinacion de la resistencia al corte a lo
largo de planos reconocidamente débiles dentro del material del suelo 'y
para analizar las interfaces entre materiales diferentes.

Fuente: Hoyos 2012

El intervalo de los esfuerzos normales, la velocidad de deformacion y
las condiciones generales del ensayo deben ser seleccionados para
reflejar las condiciones especificas de los suelos que se esta
investigando.

Fuente: Hoyos 2012, Das Braja M, Soil Mechanics Laboratory Manual,
1997.

Ensayo de Penetracion dinamico Ligero DPL (NTP339.159,
ASTMD3441)

El procedimiento generalmente conocido como ensayo de Penetracion
Ligera, consiste en introducir al suelo una varilla de acero, en una punta
se encuentra un cono metalico de penetracion con 60° de punta,
mediante la aplicacion de golpes de un martillo de 10kg que se deja caer
desde una altura de 0.50m. Como medida de la resistencia a la
penetracidn se registra el numero N, ha sido correlacionado con algunas
propiedades relativas al suelo, particularmente con sus parametros de
resistencia al corte, capacidad portante, densidad relativa, etc.

Este ensayo impone sobre un suelo condiciones idealizadas, o sea
indica la ocurrencia de una falla a través de un plano de localizacion
predeterminado en la direccion horizontal. Sobre este plano actian dos
fuerzas, una normal por una carga vertical aplicada y un esfuerzo
cortante debido a la accién de una carga horizontal. Para realizar

respectivos ensayos siempre debemos tener en cuenta si el suelo es
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cohesivo y los respectivos célculos se realizan a las 24 horas de haber
saturado la muestra.
Fuente (NTP339.159, ASTMD3441).

Férmulas para el calculo del DPL

Célculo de La Presion Geostatica

(Suelos no cohesivos)

o = Prof(m) T° = prof(m) x 0.2063
10

Céalculo de las Correcciones
(Suelos no cohesivos)

1 1 = o
leﬁxsz N3=(@4XN/1+((2XT°)) XN

200
N2 = (0.77 X log (T")) X N

Tabla N°2. Fuente: (NTP339.159, ASTMD3441)

N4 = (N + 15/2)

Dénde: N= numero de golpes ; T° = presion geostatica

Calculo del N» Corregido Final

N* = (0.77 x log(20/T°)) x N (Suelos cohesivos)

N*=(N1+ N2+ N3 + N4)/4 (Suelos no cohesivos)

Determinacion del Angulo de Friccion Interna

@ = 25 + (0.15)(DR)

Férmulas para el calculo de la resistencia al esfuerzo cortante DPL

(Suelos CALCULO DE qu (KG/CM2)

cohesivos)
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qad = qu (Suelos cohesivos)  : gad = qad * 3

(Suelos no cohesivos): gad = N*/8

Tabla N°2. Fuente (NTP339.159, ASTMD3441).

Equipos y Materiales:

Equipo de DPL DIN 4094, Cono metalico de penetracion (60°), Yunque
o0 Cabezote, Varillas o tubos de perforacion, Martillo o pesa (10kg) y
Barra guia Otros equipos: Guantes y alicates de manipuleo

Penetrd metro Dinamico de Cono.

Tripode de Equipo DPL Equipo DPL

Fig.2 partes que conforma el DPL.

Picoy pala. Barreta

Fig.3 herramientas para excavacion de calicatas.
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Balde.

Cinta Métrica.

Fig.4 materiales para medicion y saqueo de, agua producto de N.F.

Concepto Comparativo Ensayo DPL Y Corte Directo

CORTE DIRECTO

DPL

Este ensayo se realiza en laboratorio
de mecanica de suelos.

Extraccion de muestras en campo,
mediante calicatas; Caja y Equipo de
Corte.
Calcula los pardametros geo
mecanicos de los suelos cy ¢.
Resultados confiables para suelos en
general.

Finalidad calcular la Capacidad

portante de suelos de fundacion.

Este ensayo se realiza en campo.
Mediante auscultaciones o sondeos
mediante varillas de acero y mazo de
10 kg.
Calcula los parametros geo
mecanicos del suelos N (n°.golp.)
luegocy ¢.

Resultados confiables para suelos
como SP y restringidos SW y SM.
Finalidad calcular la Capacidad
portante de suelos de fundacion y

perfil estratificado.
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2.2.5- Anédlisis granulométrico de suelos.

Analisis granulométrico de la fraccion fina

El analisis granulométrico de la fraccidén que pasa el tamiz de 4,760 mm
(N° se haréa por tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de
la muestra y segun la informacién requerida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos
terrones en estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar

en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no

rompan con facilidad, se procesaran por la via humeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccion
de tamafio menor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de
ésta se determinara por sedimentacion, utilizando el hidrometro para
obtener los datos necesarios. Ver modo operativo MTC E 109.

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacién del
contenido de particulas menores de un cierto tamafio, segun se

requiera.

La fraccion de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se
analizara por tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre
el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz
de 0,074 mm (N° 200).

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para
suelos arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 g.

Humedad higroscopica. Se pesa una porcién de 10 a 15 g de los
cuarteos anteriores y se seca en el horno a una temperatura de 110 + 5

°C (230 £ 9 °F). Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.
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Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua
y se deja en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

Materiales e instrumentos

Equipo completo DPL

Pala y Pico.

Badilejo o cucharon.

Flexometro de 3m.

Baldes.

Balanza electrénica de 1000gr de precision.

Capsula de Laton o Aluminio de 5 a 7 cm de diametro x 5¢cm de altura
Cepillo y brochas.

Céamara fotografica.

Otros que Ud. considere.

Horno eléctrico de marca Balanza electrénica y demas

Selecta

Fig.5 equipo para contenido de humedad de muestras.
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Juego de tamices Martillo de goma y tamiz N°200

Estandarizados

Fig.6 equipo para analisis granulométrico

Limite Plastico Pico, Pala, Baldes, GPS,
Libreta.

Fig.7 materiales para determinar limites de atterberg.
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Cuchara de Casa Grande Tamiz N° 40

Fig.8 materiales para determinar limites de atterberg

Procedimiento para ensayo de clasificacion de suelos y DPL.

Primero: Se elegira un terreno y con datos de GPS de la ubicacién, luego
comenzamos a limpiar el area y a marcar una area de 1 m2, cabe
recalcar que se eligio este terreno por cuestiones de ver el analisis de
un suelo por esta zona y sus propiedades respectivas a la vez ver la

capacidad de resistencia que posee el suelo en sus diferentes estratos.

Segundo: Luego de marcar el terreno se comenzara a escavar a una
profundidad de 1.60 m esta excavacion se realizara con la finalidad de
ver los diferentes estratos a los cuales se conforma el terreno, y
observar el nivel freatico como las alturas de los estratos y asi poder

obtener una muestra del terreno para analizar en laboratorio.

Tercero: Tomamos una muestra de nuestra calicata para el analisis
respectivo en laboratorio, granulometria plasticidad, limite liquido etc.,

todo esto para clasificar e identificar nuestro suelo.

Cuarto: A continuacién trabajamos con nuestro equipo DPL, instalamos
las varillas uniendo las de 1 m con el equipo de colocacion del mazo,
esto se instala a una distancia aproximada de 2.50m de la calicata

realizada anteriormente, se comienza a poner el martillo en la parte

21



superior de la varilla en posicion vertical o a plomo, se levanta y suela el
mazo a una altura de 50cm aprox. Se procede a anotar el nUmero de
golpes por cada 10cm de penetracion en situ.

Quinto: Se hara el procedimiento anterior hasta una profundidad de 2.70
m es decir 3 cuerpos de varilla cada una de 1m.

Sexto: Luego instalamos a un costado de nuestra calicata aprox. 2.50m
de distancia donde se dej6 la varilla ya incrustada, el tripode. Para luego
poder sacar las varillas incrustadas en el suelo, cabe mencionar que
esto se tiene que hacer con cuidado ya que corremos el riesgo que se

pueda quedar incrustada nuestra punta conica de 60°.

Fig.9: Modelo de tripode del equipo DPL.

Séptimo: Luego hacemos los célculos y dibujos respectivos para hallar

la curva granulométrica, limite plastico y limite liquido.
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2.3 Definiciéon de términos basicos

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

Zonificacion Geotécnica:

Es el detalle y el grado de homogeneidad dependeran de la escala,
objetivo del mapa y datos disponibles, Se utiliza la zonificacion
geotécnica para determinar los usos de los suelos. (Britto 2015.)

Ensayos de penetracion dindmica ligera:

Consisten en hincar una puntaza maciza perdida, mediante una maza
de golpeo normalizada que cae desde una altura predeterminada (NTP
339.159:2001)

Ensayos de penetracion estatica:

Empleados en la determinacion de las caracteristicas geotécnicas de
un terreno, como parte de las técnicas de un reconocimiento
geotécnico (NTP 339.148:2000)

Limites de Atterberg:

Lo constituyen el limite liquido y el limite plastico. El indice de
plasticidad resultara de la diferencia entre ambos.

(ASTM D-4318, MTC E 111y MTC E 110.)

Corte directo:

Tiene como objetivo determinar la resistencia al esfuerzo cortante de
una muestra teniendo en cuenta que en el suelo se debe a dos
componentes: la cohesion, aportada por la fraccion fina del suelo y
responsable a su vez del comportamiento plastico de este, y el
rozamiento interno entre las particulas granulares.

(NTP 339.171:2002, ASTM D3080-90).
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2.3.6 Mapas Geotécnicos:
Los mapas geotécnicos son una herramienta muy util para los
ingenieros, ya que contiene informacion de las propiedades del suelo
y subsuelo de una determinada zona a la cual se le puede estimar su
comportamiento y prever problemas geologicos y geotécnicos.
(Zequeda 2015.)
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CAPITULO IlIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geografica

La habilitacion urbana Los Girasoles pertenecientes al sector Jaén esta
ubicado entre las Calles longitudinales: Mariano Melgar, Roberto
segura, calles transversales: Av. Fernando Belaunde Terry, Calle cesar

vallejo, Calle Federico Max, Calle Nicolas Copérnico.

Geograficamente ubicada en la zona Nor Oriental del departamento de
Cajamarca, provincia y distrito de Jaén a una altitud de 729 m.s.n.m, y
708 m.s.n.m en la Urbanizacion Los Girasoles, cuyas coordenadas
geograficas son 05°42°00” de latitud sur y 78°48’00’ de longitud oeste
y cuyas coordenadas UTM (DATUN WGS 84, Zona 17 M) son
743 662 E y 9 369 493 N. En las Fig 17, 18 y 19 se presentan la
ubicacion especifica del Sector en estudio.

ECUADOR

ooooooooooo

AMAZONAS

ccccccc

LA LIBERTAD

25



Mapa de ubicacion del area de estudio, detalle se adjunta en
ANEXO N°D.

Figura 10. Ubicacion de la provincia de Jaén en el mapa de la region
Cajamarca y ubicacion del distrito de Jaén en el mapa distrital de Jaén.

Fuente: Plano catastral de Jaén 2014-2016 DATUM WGS 84

Fig.11. Fuente: Google Earth ,2015.
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-
A
| AREA DE ESTUDIO: HAB.URB.LOS

GIRASOLES

Fig.12. Fuente: Fotografia del area de estudio (Habilitacion Urbana “Los

Girasoles”)

3.2 Ubicacién en el tiempo.
Este trabajo de investigacion se desarroll6 entre los meses de Junio y

noviembre del 2016.

3.3 Procedimiento para realizar la zonificacion geotécnica de la
Urbanizacion “Los Girasoles”, con los resultados de los ensayos de

corte Directo y DPL, de los suelos de fundacion.

3.3.1 Generalidades

3.3.1.1 Objetivo del Estudio.
El presente proyecto tiene por finalidad obtener los resultados de las
investigaciones del suelo de fundacion donde se ejecutara el Proyecto
de tesis: “Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Fundacion en

La Urbanizacién; Los Girasoles Mediante el Método de Corte
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Directo y DPL — Jaén -2016 : Por medio de trabajos de campo a través
de pozos de exploracion a cielo abierto o Calicatas, ensayos de
laboratorio estandar y especiales a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, sus propiedades de
resistencia, deformacion y labores de gabinete en base a los cuales se
define el perfil estratigrafico, tipo, profundidad de cimentacion,
capacidad portante admisible; y las conclusiones y recomendaciones

generales para la zonificacion geotécnica.

El programa de trabajo realizado con este propdésito ha consistido en:

Reconocimiento del terreno.

Ejecucion de Calicatas.

Toma de Muestras de campo, preservacion y transporte a Laboratorio.
Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.

Clasificacion de suelos SUCS y ASHTO.

Perfiles Estratigréaficos.

Andlisis de la Capacidad Portante Admisible.

Andlisis de Sales Agresivas al Concreto.

Conclusiones y Recomendaciones.

3.3.1.2 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto de tesis:
“Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Fundaciéon en La
Urbanizacion; Los Girasoles Mediante el Método de Corte Directo y
DPL - Jaén-2016” se encuentra ubicado en el Distrito de Jaén,

Provincia de Jaén, Region Cajamarca.

3.3.1.3 Coordenadas y Altitud de la Zona.

Las tomas de campo se encuentran ubicadas entre las siguientes

coordenadas U.T.M.:



N° CALICATA ESTE NORTE |ALT.(m.s.n.m)
1 743803 9368772 707
2 743801 9368815 708
3 743895 9368884 708
4 743891 9368884 708
5 743756 9368830 704

Tabla N°3. Coordenadas de puntos de muestreo

3.3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE TESIS.

La Ejecucion del Proyecto: “Zonificacion Geotécnica de los Suelos de
Fundacion en La Urbanizacion; Los Girasoles Mediante el Método de
Corte Directo y DPL — Jaén-2016”; consistira en la Modelacién de un
mapa geotécnico cada zona con caracteristicas homogéneas teniendo

como base los 05 puntos en estudio de prospeccion indirecta e directa.

En el presente estudio se ha logrado zonificar dependiente al tipo de
suelo realizando: el analisis de capacidad de carga admisible por falla al
corte donde se proyectan construir viviendas, de manera que permitan
recomendar las condiciones de cimentaciones, tales como: tipo de
suelo, profundidad de cimentacion, capacidad portante, parametros de
disefio sismo resistente, recomendaciones para la estructura de
cimentacion  ; verificandose respectivamente en paralelo con los

ensayos de Corte Directo y DPL..

Para el desarrollo del presente estudio se ha tomado como referencia
para el establecimiento de requisitos técnicos minimos, aquellos de las
normas E.050: Suelos y Cimentaciones del reglamento nacional de
edificaciones del Per( y que ha sido aprobada por el ministerio de
transportes, comunicaciones, vivienda y construccién el 05 de mayo del
2006.

Antes de realizar los trabajos de campo se tuvo una reunién con los
pobladores de la Habilitacion Urbana Los Girasoles y el sefior

presidente de la junta vecinal Ing. Celso Cubas Medina, facilitandonos
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3.3.3

los planos de saneamiento de agua potable y alcantarillado, para
prevenir perjuicios durante las excavaciones de los puntos elegidos en
lotes no construidos, también se nos otorgé el plano topogréfico,
solicitado de mi parte a la municipalidad y con el apoyo del ing. Celso,
durante el proceso de excavacion en lo puntos estratégicos elegidos
para la realizacion de calicatas con maquinaria pesada.

Descripcion de la Habilitacién Urbana Los Girasoles
La Habilitacién Urbana Los Girasoles es un sector joven con un area
construida del 50%, en su totalidad viviendas unifamiliares con

edificaciones de concreto armado, a porticado, de hasta de 3 niveles.

La Habilitacion Urbana Los Girasoles, cuenta un perimetro total de

586.31 ml. se distribuye en areas siguientes:

DESCRIPCION AREA (M2)
Area de Lotes 9175.14
Area de Vias Transitables 4,461.68
Areas Verdes 501.82
Area de Recreacion Publica 1258.68
Area de Educacion 326.78
Area Total 15,724.09

Tabla 4. Descripcion de areas de aporte de la zona

3.3.4 Fases de Desarrollo del Estudio

3.3.4.1 Fase |: Fase de Investigacién de Campo.

Son aquellos trabajos que se desarrollan en el area de la Habilitacion
Urbana “Los Girasoles “, que se tiene como objetivo principal determinar
la zonificacion de los suelos de fundacion mediante los ensayos de
corte Directo y DPL, para ello se debe recopilar informacion “In Situ”

referida.
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El trabajo de fundamental importancia en las investigaciones de campo
del estudio, es la determinacion del perfil estratigrafico del suelo de
fundacion hasta una profundidad de interés segun el analisis que se
desarrolle, el cual puede ser identificado razonablemente mediante
apertura de “calicatas” y la extrapolacion de datos obtenidos a través
de un ensayo Dinamico de Penetracion Ligera (DPL), realizado muy

cerca de la excavacion.

La profundad de las “calicatas” excavadas en el area de area de la
Habilitacién Urbana, es como minimo igual a 2.00 suficiente para fines
de cimentacién de edificaciones propias en viviendas unifamiliares
menores o igual a tres niveles que han de estar cimentadas
comunmente a 1.00 m, de profundidad y cuya estratigrafia y parametros
de resistencia al corte se han de estimar hasta un maximo de 3.00 m
(profundidad limite de estudio por registrar material gravoso superando
los 50 golpes en el ensayo) , que es la profundidad de investigacion que
puede abarcar el DPL y muestreo para los ensayos de Corte Directo
,respectivamente .De esta manera una investigacion combinada a partir
de “calicatas” y DPL ,ha de determinar el perfil estratigrafico y sus
parametros de resistencia al corte en 05 puntos de investigacion hasta
una profundidad maxima de 3.00 m, que para efectos practicos, es mas
gue suficiente para estimar la respuesta del suelo ante condiciones

sismicas .

Para cada una de las “calicatas” excavadas y prospecciones indirectas
(Sondeos DPL) en el area de la Habilitacion Urbana Los Girasoles, se

han realizado los ensayos de campo que a continuacion se detallan:

a.) Descripcion del perfil estratigrafico de los suelos de fundacién
segln Norma ASTM D 2487:

Destinado a conocer las caracteristicas del suelo de cimentacién hasta
una profundidad igual a la de la “calicata” excavada y con una

prospeccién adicional con la misma profundidad que se refieren
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basicamente a la determinacion de color, forma de particulas, tamafio

maximo de piedras, cobertura general, etc.

Complementariamente a este trabajo, se han efectuado auscultaciones
en campo del estado de compacidad del suelo de fundacion en su
estado natural, descripcion de la clasificacion de los materiales de

excavacion que se encuentran en cada una de las calicatas excavadas.

a) Descripcién visual — manual. ASTMD 2488, NTP339.150:

Se presenta el cuadro de resumen de datos caracteristicos visuales
durante la excavacién de las calicatas, se adjunta fotos en:

ANEXO N° C.

La representacion de cada calicata con sus respectivos estratos se
adjunta en el ANEXO N°B.2.

Excavacion de Calicatas: Descripcion visual — manual (ASTMD 2488)

Calicata N°1 Calicata N°2
Profundidad = 3.00 ml profundidad = 2.50 mi
Nivel Freatica =2.50 ml Nivel freatica =1.50 ml

Estrato material organico = 0.00- | Estrato material organico =
1.00 ml (color marrén - negro). 0.00ml - 0.50 ml (color amarillo).
Estrato arcilla arenosa con | Estrato arena =0.50 ml —1.50ml
pequefias cantidades de grava | (color amarillo).

=1.00 ml — 3.00ml (color amarillo). | Estrato arena saturada (color
negro). = 1.50 ml —2.50ml.

Calicata N°3 Calicata N°4

Profundidad = 3.00 ml Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freética (no hay a esa altura) | Nivel Freéatica (no hay a esa
Estrato material organico = 0.00ml | altura) Estrato material organico
— 1.00 ml (color amarillo). = 0.00ml — 0.30ml (color negro).
Estrato arcilla arenosa y grava | Estrato arcilla y grava =0.30 ml

=1.00 ml — 3.00ml (color amarillo). | —2.00ml (color amarillo).
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Estrato roca suelta =2.00 ml —
3.00ml (color amarillo).

Calicata N°5

Tomas en campo

Profundidad = 2.00 ml

Nivel Freética =1.50 ml

Estrato material organico y arena
limosa = 0.00ml - 0.80 ml (color
negro).

Estrato arena y pequeiia cantidad
de piedra =0.80 ml —1.50ml (color
gris oscuro).

Estrato pequefia cantidades de
arena y Abundante piedra de rio
Amoju =1.50 ml —2.00ml (color gris

0SCuro).

Prospeccion directa

Anadlisis granulométrico : 12 M

Limites de Atterberg (LL) :12 M

Contenido de humedad (w%)
12 M

Densidad Natural 12 M
Corte Directo '5M
Auscultacion

DPL :5S
M-muestras.

S-sondeos.

Tabla N°5: Descripcion visual del suelo en campo.

b) Personal, Materiales y equipos

Personal colaborador:

en campo.

02 técnicos ,01 operario, 01 asistente técnico, asesor de tesis.

Materiales e instrumentos en campo

01 retroexcavadora marca John Deere Serie 310SJ.

02 picos y 01 pala.

02 baldes.

01 barreta.

Cinta métrica.

GPS map 62s “GARMIN”
Cucharon

Cepillo y brochas
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Cémara fotografica

12 moldes cilindricos

Equipo completo Penetro metro dindmico ligero.
Libreta.

c) Muestreo de suelos en “calicatas” excavadas segun Norma
ASTM D 420:

En las “calicatas” excavadas se ha efectuado la toma de muestras de
los estratos que conforman el suelo de cimentacion acorde a las
recomendaciones de la norma E.050 .Para todos los casos, se ha
extraido muestras alteradas del tipo Mab (muestras alteradas en
bloques) e inalteradas del tipo Mib (Muestras inalteradas en bloques),

por tratarse de un material cohesivo (limo y arcilla).

d) Densidad natural “in situ” segun Codigo NTP 339.257:2004.

Para la estimacion de la densidad natural “in situ” se ha auscultado el
estado de compacidad del terreno, mediante el uso de una picota y se
han tomado muestras alteradas en bloques para estimar la misma a

partir de un ensayo de peso volumétrico de suelos cohesivos.

Los ensayos de DPL realizados han alcanzado hasta una profundidad
maxima de 3.00 han permitiendo determinar, la cohesion aparente y el
angulo de friccion interna del suelo, los ensayos DPL, han sido de gran
utilidad en la investigacion de los suelos de fundacion del area en
estudio, que se han permitido inferir la profundidad hasta a la que se
encuentra el suelo gravoso y determinar el espesor y propiedades geo

mecanicas de los diferentes estratos del mismo.

3.3.4.2 Fasell: Fase de Ensayos de Laboratorio:

Son los trabajos que se desarrollaron en el laboratorio de Mecénica de

Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca — sede Jaén, y que
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tienen como objetivo especifico del proyecto, determinar las
propiedades fisicas y geo mecanicas de los suelos de fundacion.

En esta fase se desarrollan los ensayos de laboratorio de suelos para
muestras alteradas e inalteradas recogidas en la fase de investigaciones

de campo en cada una de las 05 “calicatas” excavadas. Los Ensayos de

laboratorio utilizados son los que se presentan a continuacion:

ENSAYO

Descripcion visual —manual.

NORMA USADA
ASTMD 2488,NTP339.150

2. Contenido de humedad. ASTM D 2216

3. Andlisis  granulométrico  por ASTM D 422
tamizado.

4. Limite liquido y limite plastico. ASTM D 4318

5. Clasificacion unificada de suelos. ASTM D2487,NTP339.134

6. Densidad natural NTP 339.257:2004

7. Corte directo de suelo ASTM D 3080
consolidado-drenado.

8. Ensayo de DPL. ASTMD 3441,NTP339.159

TIPO DE MUESTRA NORMA APLICABLE

1. Muestra inalterada en bloque ASTMD 4220,NTP339.151
(Mib)

2. Muestra inalterada en tubo de ASTM D 1587,NTP339.169
pared delgada (Mit)

3. Muestra alterada en bolsa de ASTM D4220,NTP339.151

plastico(Mab)

Tabla N°6 Normas ASTM Y NTP.

Los ensayos se han efectuado en el laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Jaén, para los ensayos
basicos UNC-SJ y Especiales en laboratorio Geocon Vial - ingenieros

consultores E.I.R.L Ubicados en la ciudad de Jaén.
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Materiales en laboratorio

Horno eléctrico marca selecta.
Balanza electrénica y demas.
Juego de tamices estandarizados.
Martillo de goma y tamiz N°200.
Cuchara de Casa Grande.
Losetas.

Equipo de Corte Directo.

3.3.4.3 Faselll: Fase de Trabajos de Gabinete:

3.3.5

Son aquellos trabajos que hemos tomando como informacion base la
recopilada en las fases de campo y laboratorio, permiten determinar
calcular los parametros geo mecanicos y disefios requeridos para

zonificacion geotécnica.

- Capacidad de carga admisible.
- Capacidad portante.
- Parametros de disefio sismo resistente.

- Clasificacion del material de excavacion.

Métodos empleados

Teoria de Karl Terzaghi (1943).

Teoria aplicable para evaluar la capacidad Ultima de carga de
cimentaciones superficiales, la cual dice que una cimentacién es
superficial si la profundidad Df ,de la cimentacion es menor que o igual
al ancho de la misma. Sin embargo investigadores posteriores han
sugerido que cimentaciones con Df igual a 3 6 4 veces el ancho de la
cimentacion se definen como cimentaciones superficiales. Para la

determinacién de la Capacidad Admisible de carga, segun el ensayo de
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Corte Directo de suelos, bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un
angulo de friccion interna de ¢ y un valor de cohesién.
Fuente: Das Braja M. (1997)

Peso especifico =7y
Angulo da friccion = ¢

Fig.13.Esquema Terzaghi para la ecuacion general de capacidad de
carga:

Qurt :CNchs Fod +qu Fqs qu +O'57t BNyF;G Fad

c=cohesion.

g=esfuerzo efectivo al nivel de fondo de la cimentacion.

Y=peso especifico de suelo.

B=Ancho de la cimentacion. (=diametro para una cimentacioén circular)
Fcs,Fgs,Fys = factores de forma .

Fcd,Fqd,Fyd = factores de profundidad .

Nc,Nqg,N¥ = factores de capacidad de carga .
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Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga dltima en
la forma

gu = eN. + gN, + L yBN, (cimentacitn corrida) (3.3)
donide ¢ = cohesitn del suelo
¥ = peso especifico del suelo
g = ik

N, N, N, = factores de capacidad de carga adimensionales que estdn finicamente
en funckin del dngulo ¢ de friccion del suelo

Los factores de capacidad de carga, N, N, ¥ N, se definen mediante las expresiones
A6 42 ]

No=cotd |[£———" -1j=cot$(N,-1) 3.4)
3“’*’[} *gi] J

é FAE - ¢ ED

N, = W] (3.5}
N.- %{ni_ﬁ'l}“” (3.6)

donde K, = coeficiente de empuje pasivo



¥ TABLA 3 Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones (3.4}, (3.5) v (3.6)

i 5,70 1.0 0,0} 2t 2709 145 9.84
1 GEL) 11 0.0 27 2924 15. 040 1L.60
2 6.30 122 .04 24 JL.61 1781 1370
3 B 62 135 0.0 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 149 .14 a0 arie 2246 1913
] T3 LG4 014 an 40.41 25,28 2265
f .73 LE1 0249 32 4l 28,52 26.87
T 8.15 200 .27 33 48.00 3221 31.94
] .60 2.21 035 M G204 34.50 804
9 9.0 2.44 0.44 k] 31.75 41.44 45.41
10 961 £.69 0.56 3G 63,53 4716 54,36
11 1016 2.98 0.649 Y T0.00 53.80 60,27
12 10.Té 1.20 0,85 35 T7.50 &1.95 Ta.61
13 11.41 163 104 34 25497 Tilel 95,03
14 12.11 4.02 1.26 41 95.66 8127 115.31
15 12.86 4.45 152 41 106.81 93.85 140,51
16 1168 4.92 1.82 42 119.67 10875 171.99
17 14.60 545 218 43 134.58 126.50 211.56
1= 15.12 6.4 259 44 151.95 14774 M1.60
19 16.56 6.7 .07 45 17224 173.28 32534
20 17.68 T4 X 4d 19622 204.15 40711
2 16.92 .26 431 47 224.55 241,80 512.54
22 2027 8.19 .00 48 250828 28786 650,67
23 2LTh 10.23 6.0 44 298.71 a4 £11.99
4 23,36 1040 T.08 2l 347,50 415.14 12BN
5 25,13 12,72 234
“Segin Kumbhoficar (1993}

Tabla 7. Factores de capacidad de carga de terzaghi

Para el célculo de del esfuerzo admisible de cimentaciones superficiales

requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga

ultima bruta:
= I
= = F5

El factor de seguridad, tal como se define por la ecuacion, puede ser por

lo menos de 3 a 4 en todos los casos.

Evaluar La Informacién Obtenida

Una vez obtenida la informacion se realizara una verificacion y selecciéon

de los datos.
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3.3.6

Crear la base de datos con los datos recopilados.

Con la consolidacion de los datos existentes y obtenidos se propondra
un modelo entidad relacion adecuado para almacenar y analizar la
informacion, la cual se pueda modelar.

Proponer un Modelo de Zonificacion.

Una vez seleccionada e incorporada la informacion en la base de datos,

se determinara el modelo conceptual de zonificacion.

INVESTIGACIONES EFECTUADAS

3.3.6.1 Investigaciones de campo.

Los trabajos de campo han sido realizados por mi persona  ,personal
técnico contratadoy con inspeccion del asesor de tesis Dr. Wilfredo
Renan Fernandez Mufioz entre el 15 y 20 de octubre del 2016, y ha
consistido basicamente en una evaluacién geotécnica “in situ” del suelo
de fundacion ubicado en la Habilitacion Urbana “Los Girasoles
“realizacion de los ensayos DPL ,asi como la toma de muestras
alteradas e inalteradas ,que permitan la ejecucion de ensayos de
laboratorio y recopilacion de informacion ,destinada a obtener las

propiedades fisicos mecanicas de los suelos .

Sobre el area que comprende la Habilitacion Urbana “Los Girasoles

se ha realizado las siguientes actividades.

a) Calicatas.

Los puntos fueron elegidos en lotes no construidos, con el
consentimiento de los propietarios.
Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico, propiedades fisico,

geo mecdanicas, del area, en estudio se han realizado cinco
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excavaciones a cielo abierto o Calicatas, se encuentran localizados

convenientemente a la siguiente profundidad:

Cuadro de Calicatas

N° Calicata Descripcion Profundidad (M.)
c-1 MANZA “E” ,LOTE 1 3.00
cC-2 MANZA “B” ,LOTE 19 2.50
C-3 MANZA “F” ,LOTE 10 3.00
C-4 MANZA “C” ,LOTE 13 3.00
C-5 MANZA “A” ,LOTE 06 2.00

Tabla N°8 Descripcion de profundidades de Calicatas.

NOTA: C-2 Y C-5, se presentd N.F: 1.50 m de profundidad, siendo
abundante el agua en escurrimiento se dio fin a la excavacion a las
profundidades de 2.50 y 2.00 respectivamente y C-1, presentaron N.F:
2.50 m de prof. pues no afecta a la cimentacion por encontrarse a 1.50

del nivel de cimentacion d (1.50)>=Df (1.0m), fuente Braja M. Das.

Procedimiento

Se realizaron excavacion de cinco “calicatas” de 1.50 m. x1.00 m por
3.00 m de profundidad. Encontrandose un nivel freatico alto, al mismo
tiempo considerable infiltracidbn de agua, el motivo para avanzar con
las tomas de muestras alteradas e inalteradas de manera rapida posible
con las muestras para corte directo, densidades, granulometria, limites

de plasticidad, contenido de humedad, clasificacion de suelos.

Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos

encontrados (Mab), en cantidad suficiente como para realizar los

41



ensayos de descripcion e identificacion de suelos, siguiendo los
procedimientos de la Norma A.S.T.M. D 2488.

Registro de Excavacion.

Paralelamente al muestreo se realiz6 el registro de las calicatas,
anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos
encontrados, tales como espesor, color, olor, condicibn de humedad,
angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementacion, reaccion
al HCI, estructura, tamafio maximo de particulas, etc.; de acuerdo a la
Norma A.S.T.M. D 2488.

Preservacion y Transporte de Suelos.

Por ultimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion
y transporte de suelos, con destino hacia el laboratorio de la Universidad
nacional de Cajamarca, para los posteriores ensayos, teniendo en
cuenta la Norma A.S.T.M. D 4220.

b) Auscultacion con Penetrometro Dinamico Ligero.

Con la finalidad de verificar los resultados, respecto al ensayo anterior y
determinar el Perfil Estratigrafico, propiedades fisico, geo mecanicas,
del area en estudio se han realizado cinco sondeos, ubicandose
adyacente a las excavaciones, localizadas convenientemente a la

siguiente profundidad:
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CUADRO DE ENSAYOS DPL

DPL DESCRIPCION PROFUNDIDAD (m)
DPL-1 MANZA “E” ,LOTE 1 3.00
DPL-2 MANZA “B” ,LOTE 19 3.00
DPL-3 MANZA “F” ,LOTE 10 3.00
DPL-4 MANZA “C” ,LOTE 13 3.00
DPL-5 MANZA “A” ,LOTE 06 3.00

Tabla N°9. Descripcion de los puntos de auscultacion DPL.

Procedimiento

Realizacion de 05 Ensayos Dinamico de Penetracion Ligera (DPL),
hasta una profundidad maxima de 3.00 m, con el uso de un equipo de
penetracion dinamica consistente en varillas de acero de un metro c/u,
punta conica (60°) una maza de 50kg, impulsado golpes a una altura
de 0.50 m; DPL, se realiz6 se realizé en puntos cercanos a las calicatas

para respectiva para comparacion de resultados.

Para cada uno de los puntos de investigacion se ha efectuado la
descripcion del perfil estratificado, la recopilacion de datos NDPL y la
toma de muestra de los estratos que conforman el suelo de cimentacion,
gue acorde a las recomendaciones, de la Norma E.050 por tratarse de
un suelos cohesivos y granulares han sido alteradas y también

inalteradas tipo Mab y Mib.

La ubicacion de los puntos de investigacion con calicatas ,DPL sobre el
area que comprende la habitacion Urbana “Los Girasoles” y La
descripcion del perfil estratigrafico en cada una de las calicatas
excavadas, se presenta el ANEXO N° D, Los ensayos DPL realizados
se presentan en el ANEXO N°B.4 .
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3.3.6.2 Trabajos de laboratorio y gabinete.

3.3.6.2.1 TRABAJOS DE LABORATORIO.

Los trabajos en laboratorio, incluyeron las siguientes actividades:

Métodos para la reducciébn de muestras de campo a tamafo de
muestras de ensayo, de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702.
Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo),
siguiendo los lineamientos de la Norma A.S.T.M. C 702.

3.3.6.2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos, de la Universidad Nacional de Cajamarca los
ensayos Basicos y en la empresa Geocon Vial - Ingenieros Consultores
E.l.LR.L., los especiales y el analisis quimico de sales agresivas, bajo las

Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and Materials).

3.3.6.2.3 Ensayos Estandar.

Se realizaron los siguientes ensayos:

- 12 Ensayos de Analisis Granulométrico. ASTM D-422.

- 12 Ensayos de Limite Liquido, Limite Plastico = ASTM D-4318.
e indice de Plasticidad de Suelos.

- 12 Ensayos de Contenido de humedad. ASTM D-2216

- 36 Ensayos de Densidad Natural. ASTM D-2937.
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3.3.6.2.4 Ensayos Especiales.

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales de campo:

Con las muestras representativas de la Calicata C-1, hasta la C-5, se
realiz6 el Ensayo de sales agresivas al concreto.

Con la Muestra; C1-M3, C2-M3, C3-M2, C4-M2, C5-M2; se realiz6 el
Ensayo de Corte Directo en Suelos, (A.S.T.M. D 3080).

Ensayo con DPL, realizando 05 auscultaciones adyacentes a las

calicatas para su respectiva verificacion.

3.3.6.2.5 Clasificacion de Suelos del Terreno de Fundacion.
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajo la
Norma A.S.T.M. D 2487. (Adjunta Anexo N°B.1)

CUADRO DE RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS

ESTRUCTURA MANZANA MANZANA MANZANA
“E” | OTE 1 “E” | OTE 1 “E” | OTE 1
CALICATA Cc-1 Cc-1 CcC-1
Muestra M-1 M-2 M-3
Profundidad (m) 0.00 - 1.00 1.00 - 2.00 2.00 - 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 92.17 94.44 72.50
% Pasa Tamiz N° 200 70.75 71.58 49.03
Limite Liquido (%) 30 32 31
indice Plastico (%) 5 7 6
Coeficiente  Uniformidad | - - -
Coeficiente Curvatura (Cc) | - - -
Diametro Efectivo(D1o) - - -
Contenido de Humedad 10.00 % 20.00 % 17.90 %
Densidad Natural (gr/cm3) | 1.57 2.13 2.13
Clasificacion de Suelos| CL - ML ML SM-SC
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Tabla N° 10. Clasificacion de suelos calicata N°1

MANZANA MANZANA MANZANA

ESTRUCTURA
“8” LOTE19 |“B” ,LOTE19 |“B” ,LOTE 19

CALICATA C-2 C-2 C-2
Muestra M-1 M-2 M-3
Profundidad (m) 0.00 - 0.50 0.50 - 1.50 1.50 - 2.50
% Pasa Tamiz N° 4 99.25 100.00 99.97
% Pasa Tamiz N° 200 72.89 48.00 82.79
Limite Liquido (%) 29 38 38
indice Plastico (%) 5 NP 4
Coeficiente  Uniformidad | - - -
Coeficiente Curvatura (Cc) | - - -
Diametro Efectivo(D1o) - - -
Contenido de Humedad 9.40 % 27.10 % 35.50 %
Densidad Natural (gr/cm?) | 1.55 1.95 1.90
Clasificacion de Suelos| CL-ML SM ML

Tabla N° 11. Clasificacion de suelos calicata N°2

MANZANA “F”| MANZANA “F”

ESTRUCTURA

,LOTE 10 ,LOTE 10
CALICATA C-3 C-3
Muestra M-1 M-2
Profundidad (m) 0.00-1.00 1.00 - 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 99.08 63.24
% Pasa Tamiz N° 200 81.91 42.59
Limite Liquido (%) 38 26
indice Plastico (%) 5 4
Coeficiente  Uniformidad | - -
Coeficiente Curvatura (Cc)| - -
Diametro Efectivo(D1o) - -
Contenido de Humedad 11.50 % 14.50 %
Densidad Natural (gr/cm3) | 1.80 2.52
Clasificacion de Suelos| ML SM-SC

Tabla N° 12. Clasificacion de suelos calicata N°3
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MANZANA “C”| MANZANA “c”

ESTRUCTURA

,LOTE 13 ,LOTE 13
CALICATA C-4 C-4
Muestra M-1 M-2
Profundidad (m) 0.30-2.00 2.00 - 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 66.23 49.97
% Pasa Tamiz N° 200 49.63 29.51
Limite Liquido (%) 19 23
indice Plastico (%) 4 4
Coeficiente  Uniformidad| - -
Coeficiente Curvatura (Cc) | - -
Didmetro Efectivo(D1o) - -
Contenido de Humedad 5.20 % 10.10 %
Densidad Natural (gr/cm3) | 1.82 2.42
Clasificacion de Suelos| SM-SC GM-GC

Tabla N° 13. Clasificacion de suelos calicata N°4
MANZANA “A”| MANZANA “A”

ESTRUCTURA

,LOTE 06 ,LOTE 06
CALICATA C-5 C-5
Muestra M-1 M-2
Profundidad (m) 0.00 - 0.80 0.80 - 2.00
% Pasa Tamiz N° 4 95.92 48.29
% Pasa Tamiz N° 200 49.06 3.43
Limite Liquido (%) 23 19
indice Plastico (%) NP NP
Coeficiente  Uniformidad| - 56.25
Coeficiente Curvatura (Cc) | - 0.17
Diametro Efectivo(D1o) - 0.16
Contenido de Humedad 5.80 % 34.10 %
Densidad Natural (gr/cm3) | 1.95 2.27
Clasificacion de Suelos| SM GP

Tabla N° 14. Clasificacion de suelos calicata N°5
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3.3.6.2.6 Perfil estratigrafico.

a) Descripcién del Perfil Estratigréfico.

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la
siguiente conformacion: (Adjunta Anexo N°B.2)

CALICATA C -1 (MANZANA “E”, LOTE 1)

De 0.00 m. a1.00 m., Limo y arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL-
ML), de color amarillo. , mezclado con apreciable proporcién de arena
T.M. N°10,40 y 200" (21.42 %), baja resistencia en seco, ninguna
reaccion al acido clorhidrico y de consistencia suave, de resistencia a la
tubificacion: baja y una resistencia al cortante: regular. El estrato se

encuentra poco humedo; sin olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

De 1.00 m. a 2.00 m., Limo inorganicas de baja plasticidad (ML), de color
amarillo. , mezclado con apreciable proporcion de arena T.M. N°10,40 y
200" (22.87 %), baja resistencia en seco, ninguna reaccion al acido
clorhidrico y de consistencia suave, con una resistencia al cortante:
regular. El estrato se encuentra poco hiimedo; sin olor, y bajo contenido

de sales sulfatadas.

De 2.00 m. a 3.00 m., mezcla de arena, arcilla con limos (SM,-SC), de
color anaranjado. , mezclado con apreciable proporcion de grava T.M.
N°4” (27.50 %), mediana resistencia en seco, ninguna reaccion al acido
clorhidrico y de consistencia suave. Con resistencia a la tubificacion:
media y una resistencia al cortante: regular. El estrato se encuentra muy
hamedo; presenta una nivel freatico a la profundidad de 2.50 m, sin olor,

y moderado contenido de sales sulfatadas.
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CALICATA C - 2 (MANZANA “B”, LOTE 19)

De 0.00 m. a 0.50 m., de 0.00 a 0.15 capa de materia organica (pastos
y raices) ,0.15 a 0.50 presenta suelos arcillas y limos inorganicos de
baja plasticidad a media (CL-ML), color amarillo, mezclado con escasa
cantidad de gravilla (0.75 %).

De 0.50 m. a 1.50 m. arenas limosas (SM), de color amarillo, con
ninguna grava, baja resistencia en seco, ninguna reaccién al acido
clorhidrico y de consistencia suave. Es un material permeable, de
resistencia a la tubificacién: baja y una resistencia al cortante: regular.
El estrato se encuentra poco humedo; sin olor, y bajo contenido de sales
sulfatadas presenta una nivel freatico a la profundidad de 1.50 m.

De 1.50 m. a 2.50 m. suelo saturado, estrato localizado por debajo del
nivel freatico N.F=1.50 m, Limos inorganicos de baja plasticidad (ML),
de color negro, mezclado con apreciable proporcion de arena T.M.
N°10,40 y 200" (17.17 %), baja resistencia en seco, baja tenacidad,
ninguna reaccion al acido clorhidrico y de consistencia suave. Es un
material permeable, de resistencia a la tubificacion: baja y una
resistencia al cortante: regular. El estrato se encuentra muy hiumedo; sin

olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

CALICATA C -3 (MANZANA “F”, LOTE 10)

De 0.00 m. a 1.00 m., de 0.00 a 0.20 presenta una pequefia capa de
materia organica (pastos y raices) y 0.30 a 1.00 m, presenta limos
inorganicos de baja plasticidad a media (ML), color amarillo, mezclado

con escasa cantidad de gravilla (0.92 %).

De 1.00 m. a 3.00 m., mezcla de arena, arcilla con limos (SM,-SC), de
color amarillo, mezclado con apreciable proporciéon de grava T.M. N°4”
(36.76 %), buena resistencia en seco, ninguna reaccion al &cido

clorhidrico y de consistencia media suave, con resistencia a la
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tubificacion: media y una resistencia al cortante: regulara a bueno. El
estrato se encuentra poco humedo; no presenta un nivel freatico, sin

olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

CALICATA C - 4 (MANZANA “C”, LOTE 13)

De 0.00 m. a 0.30 m., capa de materia organica (pastos y raices).

De 0.30 m. a 2.00 m., mezcla de arena, arcilla con limos (SM,-SC), de
color amarillo. , mezclado con apreciable proporcion de grava T.M. N°4”
(33.77 %), buena resistencia en seco, ninguna reaccion al acido
clorhidrico y de consistencia dura. Con resistencia a la tubificacion:
media y una resistencia al cortante: regulara a bueno. El estrato se
encuentra poco humedo; no presenta un nivel freatico, sin olor, y bajo

contenido de sales sulfatadas.

De 2.00 m. a 3.00 m. grava mezclada con arcilla y limo (GM-GC), de
mediana plasticidad, de color amarillo rojizo, mezclado con apreciable
proporcion de arena fina a gruesa (20.45 %). Es un material permeable,
presenta una resistencia a la tubificacion: alta y una resistencia al
cortante: alta. Se encuentra medianamente denso, poco humedo, y bajo

contenido de sales sulfatadas.

CALICATA C - 5 (MANZANA “A”, LOTE 06)

De 0.00 m. a 0.10 m., capa de materia organica (pastos y raices).

De 0.10 m. a 0.80 m. arenas limosas (SM), de color negro, mezclado
con escasa proporcion de grava T.M. N°4” (4.09 %), baja resistencia en
seco, ninguna reaccién al acido clorhidrico y de consistencia suave. Es
un material permeable, de resistencia a la tubificacién: baja y una
resistencia al cortante: regular. El estrato se encuentra poco humedo;

sin olor, y bajo contenido de sales sulfatadas.

De 0.80 m. a 2.00 m, Grava de rio mal gradada, mezcla de grava y arena

(GP), con pocos finos (3.43 %) de mediana plasticidad, de color plomo
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y celeste, mezclado con apreciable proporcion de arena fina a gruesa
(44.86 %). Es un material permeable, presenta una resistencia a la
tubificacion: alta y una resistencia al cortante: alta. Se encuentra
medianamente denso, muy hdmedo, y bajo contenido de sales
sulfatadas, presenta una nivel freatico a la profundidad de 1.50 m.

b) Aspectos Relacionados con el Nivel Freético.

Se debe sefialar que se encontro el nivel freatico y/o filtracion, en las
calicatas:

Calicata C - 1 (Manzana “E”, Lote 1), N.F = 2.50 m de profundidad.
Calicata C - 2 (Manzana “B”, Lote 19), N.F = 1.50 m de profundidad.
Calicata C - 5 (Manzana “A”, Lote 06), N.F=1.50 m de profundidad.

3.3.6.2.7 Analisis de la cimentacion en edificaciones (capacidad

portante con ensayo corte directo): (Adjunta Anexo N°B.3)

a) Tipo y Profundidad de la Cimentacion.

De acuerdo a las caracteristicas del sub suelo descrito anteriormente,
se recomienda que la profundidad de cimentacion sea a una
profundidad minima de 2.00 m, y el nivel de investigacion a 3.00 m de
profundidad como minimo , con respecto al nivel del terreno actual,
previamente nivelado, apoyado directamente sobre el estrato de grava
limo arcillosa, de mediana plasticidad, por medio de losas de
cimentacion, previo mejoramiento, con la salvedad de tener un
adecuado sistema de drenaje, con el objeto de minimizar los

asentamientos diferenciales.

b) Calculo de la Capacidad Admisible de Carga (Corte Directo en

Suelos).

Para la determinacién de la Capacidad Admisible de carga, segun el

ensayo de Corte Directo de suelos, bajo la Norma A.S.T.M. D 3080:
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CALICATA C -1 (MANZANA “E”, LOTE 1)

Calicata : C-1

Muestra : M-3

Tipo de Suelo = SM-SC.
Angulo de friccion interna ¢ = 32.94°
Cohesién = 0.45 Kg/cm?
Densidad Natural yn = 2.13 gricm?®

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte general y

falla por corte local), aplicando los factores de forma de Vesic, la

Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion:

qu=C'Nc + gNqg+ 1/2*yBN~¥

FALLA GENERAL

qu=2/3*C'N'c + ¢gNg+ 1/2*yBN~r

FALLA LOCAL

Doénde:

Profundidad de cimentacion Ds = 1.00 m.
Ancho de cimiento B = 1.35m.
Nivel freatico N.F= -2.50 m.

Reemplazando valores se obtiene:

3.70 kg/cm? (FALLA LOCAL)
1.83 kg/cm ( FALLA GENERAL)

Qad
C]ad

% Capacidad portante adoptada : 1.80 kg/cm?
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CALICATA C - 2 (MANZANA “B”, LOTE 19)

Calicata : C-2

Muestra : M-3

Tipo de Suelo : ML.

Angulo de friccion interna ¢ = 33.39°
Cohesién = 0.49 Kg/cm?
Densidad Natural yn = 1.90 gr/icm?®

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte general y
falla por corte local), aplicando los factores de forma de Vesic, la
Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion:

qu=CNc + gNg + 1/2*yBN¥ FALLA GENERAL

qu=2/3*C'N'c + qNg+ 1/2*yBN¥ | FALLA LOCAL

Doénde:

Profundidad de cimentacion Ds = 1.00 m.
Ancho de cimiento B = 1.35m.
Nivel freatico N.F= -1.50 m.

Reemplazando valores se obtiene:

Jaa = 3.83 kg/cm? (FALLA LOCAL)
Jad = 1.89 kg/cm (FALLA GENERAL)

/7
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CALICATA C - 3 (MANZANA “F”, LOTE 10)

Calicata . C-3.

Muestra  M-=-2.

Tipo de Suelo : SM-SC.

Angulo de friccion interna ¢ = 11.09°
Cohesién = 1.09 Kg/cm?
Densidad Natural yn = 2.52 gricm3

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte general y
falla por corte local), aplicando los factores de forma de Vesic, la
Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion:
qu=C'Nc + gNg+ 1/2*yBN¥ FALLA GENERAL

qu=2/3*C'N'c + gNg+ 1/2*yBN¥ FALLA LOCAL

Doénde:
Profundidad de cimentacion Ds = 1.00 m.
Ancho de cimiento B = 1.35m.

Nivel freatico N.F= NP

Reemplazando valores se obtiene:

2.99 kg/cm? (FALLA LOCAL)
1.66 kg/cm ( FALLA GENERAL)

Qad
Qad

% Capacidad portante adoptada : 2.90 kg/cm?



CALICATA C - 4 (MANZANA “C”, LOTE 13)

Calicata : C-4.

Muestra : M-=-2.

Tipo de Suelo . GM-GC.

Angulo de friccion interna ¢ = 28.36°
Cohesién = 0.15 Kg/cm?
Densidad Natural yn = 2.42 grlcm?®

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte general y
falla por corte local), aplicando los factores de forma de Vesic, la
Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion:
qu=C'Nc + gNg+ 1/2*yBN¥ FALLA GENERAL

qu=2/3*C'N'c + qNq+ 1/2"yBN¥ | FALLA LOCAL

Doénde:

Profundidad de cimentacion Ds = 1.00 m.
Ancho de cimiento B = 1.35m.
Nivel freatico N.F= NP

Reemplazando valores se obtiene:
Jad 2.82 kg/cm? (FALLA LOCAL)
Jad 0.99 kg/cm (FALLA GENERAL)

% Capacidad portante adoptada : 2.80 kg/cm?
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CALICATA C -5 (MANZANA “A”, LOTE 06)

Calicata . C-5

Muestra : M-2

Tipo de Suelo . GP.

Angulo de friccion interna ¢ = 15.29°
Cohesién = 0.20 Kg/cm?
Densidad Natural yn = 2.27 grlcm3

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte general y
falla por corte local), aplicando los factores de forma de Vesic, la
Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion:
qu=C'Nc + gNg+ 1/2*yBN¥ FALLA GENERAL

qu=2/3*C'N'c + qNg+ 1/2*yBN¥ | FALLA LOCAL

Donde:

Profundidad de cimentacion D = 1.00 m.
Ancho de cimiento B = 1.35m.
Nivel freatico N.F = -1.50 m.

Reemplazando valores se obtiene:

0.95 kg/cm? (FALLA LOCAL)
0.50 kg/cm ( FALLA GENERAL)

Qad
Qad

% Capacidad portante adoptada : 0.95 kg/cm?
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3.3.6.2.8 Contenido de sales

El resultado del Analisis Fisico Quimico efectuado con muestras
representativas del estrato que conforma el subsuelo de fundacién,

presenta los siguientes valores:
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PROFUNDIDAD | pH Sullfato como BaS0,| CLY Sales Solubles Totales
CALICATA MUESTRA
(m) (p.p.m) (p-p.m)| (p.p.m)
cC-1 M-3 0.20 - 2.00 6.85 0.00 38.26 60.25
C-2 M-3 0.20-1.50 6.95 0.00 36.94 63.14
C-3 M-2 0.20-3.00 7.00 0.00 40.25 58.96
C-4 M-2 0.20-1.50 7.10 0.00 31.54 72.15
C-5 M-2 0.20-2.50 7.25 0.00 41.26 59.24

Tabla N° 15. Analisis quimico de los suelos.

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de agresividad al concreto, en lo que respecta a sulfatos,
debiéndose utilizar por consiguiente Cemento Poértland Tipo | o Tipo | Co, en la preparacion del concreto de la cimentacidn

(proporcion de sulfatos menor de 150 p.p.m.)



3.3.6.2.9 Calculo de los parametros sismos resistentes con la nueva

norma E0.30 (RNE 2016)

Las viviendas existentes no exceden a los 03 niveles —Se considera
Urbanizacién los girasoles, edificaciones de concreto armado,
aporticado.

Los datos generales de las viviendas tomadas en referencia para el
calculo de los parametros sismo resistentes, son sefialados a
continuacién Estructura Sistema Aporticado se adjunta plano de
estructura en ANEXO N° D:

a) CALICATA C-1, M-3 (MANZANA “E”, LOTE 1)
Proyectandose para una edificacion aporticada de concreto armado de

3 pisos, destinada para viviendas, cuyo plano se muestra en la figura 'y

cuyas caracteristicas:

Peso especifico del concreto yc=2.40 Tn/m3

Losa de techo aligerado con espesor e =20 cm

Altura de entrepiso (de piso a piso) h 1=4.00 m, h2=h3=3.00
Vigas transversales (eje horizontal del plano) b*h = 0.25*0.60 m2.
Vigas longitudinales (eje vertical del plano) b*h = 0.25*0.40 m2.
Profundidad de desplante (contacto con cimiento) Df=2.00m

Espesor de cimiento (zapata aislada) 0.50 m

Columnas 0.25*0.25 m2
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PLANILLA DE CALCULO PREDIMENSIONAMIENTO Y CARGAS
Se muestra la estructura de una edificacion en planta de concreto armado

CONSIDERANDO:

Carga muerta (CM 3 NIVEL

Cargaviva (CV) : RNE

Ciudad - JAEN
N° Piso © 3
Uso . vivienda unifamiliar

DIBUJO EN PLANTA ( VIGAS Y COLUMNAS)

]
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1°) Predimensionamiento de techo, columnas y vigas .

Espesor de techo:

Columnas:

[e=Ln/25

Pero por dato

| Ln= 3.75m
e= 0.15 m
| e=| 0.20|m

‘ USAR: ‘

METODO: SISMICO JAPONES

COLUMNA INTERIOR:(C4)

Tipo Cl_(para Colum_interior P=1.10PG b*D=P/n*fc
los 1°s pisos) [N > 4pisos n=0.30
Tipo C2 (para
los 4 ultmos Colum interior P=1.10PG
pisos) N <3 pisos n=0.25
] Columnas :
Tipo C2,C3  |evtrmas de P=1 25PG P=Coef.*PG*N° piso *At
porticos interiores [n=0.25
Columna de P=1.50PG
Tipo C4 esquina n=0.20
Tabla N°16.
Segun:(RNE)-solo asumimos Si
Peso aligerado: 300 kg/m2 Esp. de techo = 20cm
Peso de vigas: 100 kg/m2 A.tributaria = 3*2
P. columnas: 60 kg/m2 L1=3m L2=2m
SUMA= CM= 460 kg/m2 At (m2) =6
S/c (CV): 200 kg/m2 vivienda por piso
PG= 660 kg/m2
fc= 210 kg/cm2
P=| 17820 Kg |
b*D 424.286 cm2
A=I*l —> |I= 20.598 cm

Columna inferior del portico secundario :(C3)
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Tipo C1 (para |Colum interior P=1.10PG b*D=P/n*f ¢
los 1°s pisos) [N > 4pisos n=0.30
Tipo C2 (para
los 4 ultmos Colum interior P=1.10PG
pisos) N <3 pisos n=0.25
) Columnas :
Tipo C2,C3  |extrmas de P=1.25PG P=Coef.*PG*N° piso *At

porticos interiores [n=0.25

Columna de P=1.50PG
Tipo C4 esquina n=0.20 *Carga actuante
Tabla N°17
Segun:(RNE)-solo asumimos Si
P.aligerado: 300 kg/m2 Esp. de techo=20 cm
P.de vigas: 100 kg/m2 A.tributaria= 4*3
P.de columnas: 60 kg/m2 L1=4m L2=3m
SUMA= CM= 460 kg/m2 At(m2)= 12
S/c (CV): 200 kg/m2 vivienda por piso

PG= 660 kg/m2
fic= 210 kg/cm2
P= 29700 Kg
b*D 565.714 cm2
A=l —> |I= 23.785 cm

Resumen de predimensionamiento columnas:

METODOS SECCION (cm) 1°, 2°y tercer nivel
C3 C4
Alto riesgo Sismo 25%25 |25*25
Tabla N°18

Vigas:
VIGA PRINCIPAL:

La viga principal es perpendicular al acero o vigueta del techo

sobre la viga, y es por eso que se le llama principal,existe entre columnas.
en este plano el eje B-B es el que tiene mayor area triburatia

luego podemos uniformizar para los otros ejes o calcularlos para cada uno.

Area tributaria :

Longitud Ln= 575 m
Ancho tributario = 400 m
[b=B/20 | 0.20 m
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[h=Ln/Beta | h= 0.58 m
Beta = 10

0.60 m

0.25 m

Usar Viga : b= 0.25 m

h= 0.60 m

Luego estas dimensiones se generaliza para todos los ejes perpendicular
a los ejes 1-1y 2-2

VIGA SECUNDARIA:

Como ya se escogio la viga principal, ahora obtenemos la secundaria
Todos los tramos son semejantes elegimos entre el eje 1-1y 2-2.
uniformizamos todos los tramos siguientes.

Longitud Ln = 3.75m
Ancho tributario B= 3.00m
b=B/20 b= 0.15 m
h =Ln/ Beta h= 0.38 m
Beta = 10
0.40m
0.25m
Usar Viga : b= 0.25 m

h= 0.40 m

Luego estas dimensiones se generaliza para todos los ejes paralelos a los ejes
1-1y 2-2

2°) Determinacion de Carga muertay Carga viva-sequn RNE.

Metrados de cargas:

Peso 3° Nivel:

V.Princip: 6*0.25*0.60*5.75*2.4= 12.420 Tn
V.Secund: 2*0.25*0.40*19.75*2.4= 9.480 Tn
Column (C3): 8*0.25*0.25*2.40*2.4= 2880 Tn
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Column (C4):
Aligerado:

Muros de Albaiileria :

Para unidades de arcillas cocidas solidas peso unitario segun RNE :
Conciderando en muros de 15 cm de espesor y 20 cm "e" de Losa.

4*0.25*0.25*2.40*2.4 =
19.75*5.75*0.30 =

CM1 =

1.440

34.069
60.289

Tn
Tn
Tn

1800 kg/m3

Tabiqueria
Eje X-X 18.86 Tn
Eje A-A 8.35*2.80*0.15*1.80= 6.31 Tn
Eje B-B 2.06*2.80*0.15*1.80= 1.56  Tn
2*1.42*0.50*.15*1.80 = 0.38 Tn
Eje C-C 3.00*2.80*0.15*1.80= 227 Tn
2*1.25*1.00*0.15*1.80= 0.68 Tn
Eje D-D 7.10*2.80*0.15*1.80= 5.37 Tn
0.70*2.10*0.15*1.80= 040 Tn
Eje E-E 1.60*2.80*0.15*1.80= 121 Tn
1.30%1.00*.15*1.80= 035 Tn
Eje F-F -
2.538*0.50*.15*1.80= 034 Tn
Eje Y-Y 18.70 Tn
Eje 1-1 11.025*2.80*0.15*1.80= 7.78  Tn
Eje 2-2 11.025*2.80*0.15*1.80= 7.78 Tn
0.8*2.10*0.15*1.80 = 0.45 Tn
1.0*1.0*0.15*1.80= 0.27 Tn
2%2.17*1.10*.15*1.80= 1.29 Tn
2*1.00*2.10*.15*1.8= 1.13  Tn
cM2 = | 37.562 [Tn
[CM =CM1 + CM2| 97.850 [Tn
[PESO3°PISO=_Cscv=___ | 97850 |
Peso 2° Nivel:
V.Princip: 6*0.25*0.60*5.75*2.4= 12.420 Tn
V.Secund: 2*0.25*0.40%19.75*2.4= 9.480 Tn
Column (C3): 8*0.25*0.25*2.40*2.4= 4.800 Tn
Column (C4): 4*0.25*0.25*2.40%2.4 = 2.400 Tn
Aligerado: 19.75*5.75*0.30 = 34.069 Tn
CM1= | 63.169|Tn
Carga viva : 19.75*5.75*0.20*25%= 4.095 [Tn

Del RNE EO.20: Cargas vivas minimas repartidas para viviendas es 200kg/m2
Del RNE EO.30 : Art. 16, peso de edificios en techos en general se tomara

el 25%, de la carga viva.



Muros de Albaiileria :

Tabiqueria
Eje X-X 25.16 Tn
Eje A-A 8.35*2.80*0.15*1.80= 6.31 Tn
Eje B-B 2.06*2.80*0.15*1.80= 1.56 Tn
2*1.42*0.50*.15*1.80 0.38 Tn
Eje C-C 2.60*2.80*0.15*1.80= 1.97 Tn
2*1.25*1.00*0.15*1.80 0.68 Tn
Eje D-D 8.72*2.80*0.15*1.80= 6.59 Tn
0.80*2.10*0.15*1.80 0.45 Tn
Eje E-E 3.13*2.80*0.15*1.80= 2.37 Tn
1.30*1.00*.15*1.80 0.35 Tn
Eje F-F 5.50*2.80*0.15*1.80= 4.16 Tn
2.538*0.50*.15*1.80 0.34 Tn
Eje Y-Y 1405 Tn
Eje 1-1 8.25*2.80*0.15*1.80= 5.68 Tn
Eje 2-2 8.25*2.80*0.15*1.80= 5.68 Tn
2*1.00*2.10*.15*1.8 1.13 Tn
2*2.17*%1.1*.15*1.80 1.29 Tn
1.00*1.00*.15*1.80 0.27 Tn
CM2 = 39.21 Tn
CM =CM1 + CM2 102.37 n

[PESO2°PISO=_CMscV=___ [ 10647 |Tn

Peso 1° Nivel:
V.Princip: 6*0.25*0.60*5.75*2.4= 12.420 Tn
V.Secund: 2*0.25*0.40*19.75*2.4= 9.480 Tn
Column (C3): 8*0.25*0.25*4.50*2.4= 5.400 Tn
Column (C4): 4*0.25*0.25*4.50*2.4 = 2.700 Tn
Aligerado: 19.75*5.75*0.30 = 34.069 Tn
CM1 = 64.069(Tn
Carga viva : 19.75*5.75*0.2*25%= 4.095|Tn

Del RNE EO.20: Cargas vivas minimas repartidas para viviendas es 200kg/m2

Del RNE EO.30 : Articulo 16, peso de edificios en techos en general
se tomara el 25% de CV.

Tabiqueria
Eje X-X 18.04 Tn
Eje A-A 5.50*3.70*0.15*1.80= 5.49 Tn
Eje B-B 2.06%3.70*0.15*1.80= 2.06 Tn
1.00*2.10*.15*1.80 = 0.57 Tn
1.422*0.50*.15*1.80= 0.19 Tn
Eje C-C 5.30*3.70*0.15*1.80= 5.29 Tn
0.50*2.0*0.15*1.80= 0.27 Tn
0.9*0.50%0.15*1.80= 0.12 Tn
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Eje D-D
Eje E-E
Eje F-F
Eje Y-Y

Eje 1-1
Eje 2-2

0.70*2.10*0.15*1.80= 0.40 Tn
2.30*3.70*0.15*1.80= 2.30 Tn
1.30*1.00*.15*1.80= 0.35 Tn
1.00*3.70*0.15*1.80= 1.00 Tn

11.51 Tn

4.96*3.70*0.15*1.80= 4,96 Tn
4.96*3.70*0.15*1.80= 4,96 Tn
2*%2.7*1.10*0.15*1.80= 1.60 Tn

CM 2 2956 Tn

CM=CM1 + CM2 93.62 Tn
[FESO17PS0-_CWrcv=____ o772
[ FESO DEEDIFICACION= | 302.040] ™
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P total = P vivienda + P zapatas

P total =302.040+2.4x1.35x1.35x0.50x12

P vivienda=302.04 Tn ; P total = 328.28 Tn

Tabla N°19. Metrados de cargas, C1-M3

Cuadro de coeficiente de Balasto

SUELO COEFICIENTE DE BALASTO
FLEXIBLE C1<=3 Kg/cm3

INTERMEDIO 3 Kg/cm3 <C1<=3 Kg/cm3
RIGIDO C1>=6 Kg/cm3

Fuente : Ph. D.Genner Villarreal Castro 2013

Tabla N°20. Coeficiente de balasto, C1-M3.

NOTA: Segun estudios de mecéanica de suelos en laboratorio Corte
Directo, CALICATA C — 1 (MANZANA “E”, LOTE 1), presentan suelos
intermedios, considerando un Coeficiente de Balasto 3.20 kg/cm3 .
Célculo del asentamiento:

Férmula para calculo de asentamiento:

R=Kz*St ; Kz=C1l*A

C1 - Coeficiente de balasto; A — Area de cimentacion, R — P.total ;

St - Asentamiento.

Método analitico para una edificacion aporticada, Aplicamos el siguiente

proceso.

Calculamos el peso que se transmite al terreno.
R =Ptotal = 328.28 Tn .
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Determinamos la rigidez Kz, del resorte que simula el comportamiento
elastico del suelo.
Kz=C1*A =3200x12x1.35x1.35= 69984.00 Tn/m

Calculamos el asentamiento tolerable, considerando R=P total:
R=Kz*St, donde ; St=328.28 / 69984.00=0.0047 m=4.70 mm
St = 4.70 mm (asentamiento tolerable) -------------- OK

OBSERVACIONES: Como se puede apreciar, el asentamiento tolerable
es mucho menor que lo indica EMS, para suelos intermedios que es el
gue se tiene en este caso SM-SC (St<=32 mm, St<=45 mm)

Céalculo del parametros sismo resistentes indicado en la norma EO0.30,

para el analisis sismico estatico.

Sismo en X (+)

Periodo fundamental de vibracion:
T =Hn/Ct = 0.20s <0.70s
HNn=12.00 m,

Ct=60

Factor de amplificacion sismica

C=2.5%(Tp/T) =7.50, considerando Tp>T, C=2.50
Tp=0.6

T=0.20

Periodo que define la plataforma del factor C Tp (S) = 0.60, Periodo que
define el inicio de la zona del factor C, con desplazamiento constante TL
(S)=1.60

Fuerza cortante en la Base.

V= (ZUCS/R)*P=(0.25*1*2.5*1.20/6.00)* 302.04 = 37.76 Tn

Donde:

Z=0.25 (Jaén-Cajamarca - Zona: 2)
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U=1.0 (Vivienda)

S=1.20 (Suelo Intermedio:S2)

R=6.00; R0=8.00, 1a=0.75 (Irregularidad de Regidez)
Comprobamos:

C/R=2.50/6=0.42>0.125 ------- Ok

SismoenY (+)

Como los muros no estan confinados ,implica ,que solo trabajaran como
portantes y no de corte ,siendo absorbida la fuerza sismica Unicamente
por los porticos ,de esta manera se debe clasificar al sistema estructural
como aporticado e irregular en la direccionen Y .

En consecuencia el periodo fundamental, la fuerza cortante en la base

seran las mismas que la direccion en Y.

3.3.6.2.10 Calculo de la capacidad portante mediante el ensayo DPL

(Adjunta Anexo N°B.4)

Procedimiento para ensayo DPL

PRIMERO: Se eligi6 el terreno y con datos de GPS dé, la ubicacion,
luego comenzamos a limpiar el area y a marcar un area de 1 m2, para
realizar el analisis de suelos para esta zona y sus propiedades
respectivas a la vez ver la capacidad de resistencia que posee el suelo

en sus diferentes estratos.
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DPL 1

DPL 2

GPSmap 62s

GARMIN

GARMIN

DPL 5

DESCRIPCION

Estos puntos se tomaron en la zona
de exploracion, con el fin de ubicarlo
en el plano zonificado,
representando de esta manera las
zonas estudiadas. Siendo contiguas
las calicatas y los sondeos DPL, se

consideraron los mismos puntos.

Fig.14. fotografia de las coordenadas de los puntos de exploracion.
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SEGUNDO: A continuacion trabajamos con nuestro equipo DPL,
instalamos las varillas uniendo las de 1 m con el equipo de colocacion
del mazo, esto se instala a una distancia aproximada de 1.00m de la
calicata realizada anteriormente, se comienza a poner el martillo en la
parte superior de la varilla en posicién vertical o a plomo, se levanta y
suela el mazo a una altura de 50cm aprox. Se procede a anotar el

numero de golpes por cada 10cm de penetracion en situ.

TERCERQO: Se hara el procedimiento anterior hasta una profundidad de
3.00 m es decir 3 cuerpos de varilla cada una de 1m, este procedimiento
para las cinco auscultaciones con DPL.

CUARTO: Luego instalamos a un costado de nuestra calicata aprox.
1.00m de distancia donde se dej6 la varilla ya incrustada. Para luego
poder sacar las varillas incrustadas en el suelo, cabe mencionar que
esto se tiene que hacer con cuidado ya que corremos el riesgo que se

pueda quedar incrustada nuestra punta cénica de 60°.

El ensayo (DPL1, 2, 3,4y 5)

fue realizado, en presencia de

mi asesor el Dr. Wilfredo R.
Fernandez Mufioz, quien dio
la conformidad del trabajo
realizado en la Urbanizacion

“Los Girasoles”.

Fig.15. Fotografia seguimiento de auscultacién con DPL.
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QUINTO: Luego hacemos los céalculos y dibujos respectivos para hallar
la curva de penetracion y NDPL al mismo tiempo calculamos la

capacidad portante del suelo.

Registro de los ensayos de auscultacion DPL “in situ “

DPL1 DPL2
OBSEVACION OBSEVACION
COLOR AMARILLO COLOR NEGRO, ARENA
,ARCILLA
CON ARENA MEDIDA (CM) | N(Golpes)
MEDIDA (CM) | N(Golpes) 10 8
10 3 20 7
20 3 30 8
30 6 40 10
40 4 50 3
50 9 60 3
60 6 70 5
70 5 80 5
80 14 90 8
90 10 100 7
100 4 110 11
110 10 120 12
120 8 130 10
130 7 140 10
140 8 N.F= 150 9
150 10 160 9
160 8 170 9
170 7 180 9
180 5 190 10
190 9 200 13
200 10 210 32
210 20 220 30
220 19 230 29
230 18 240 27
240 17 250 27
N.F =250 25 260 25
260 30 270 26
270 24 280 28
280 23 290 27
290 25 300 29
300 22
DPL3 DPL4




OBSEVACION OBSEVACION

COLOR AMARILLO COLOR AMARILLO
MATERIAL DE CERRO MATERIAL DE CERRO

ARCILLA ,ARENA ARCILLA Y GRAVA

MEDIDA (CM) | N(Golpes) MEDIDA (CM) | N(Golpes)
10 5 10 15
20 12 20 20
30 14 30 21
40 14 40 32
50 14 50 35
60 14 60 29
70 16 70 25
80 16 80 23
90 20 90 22
100 17 100 17
110 16 110 17
120 19 120 15
130 19 130 15
140 18 140 14
150 12 150 12
160 24 160 17
170 13 170 17
180 11 180 15
190 9 190 12
200 17 200 11
210 35 210 50
220 38 220 35
230 40 230 32
240 40 240 33
250 38 250 38
260 39 260 40
270 42 270 42
280 35 280 43
290 40 290 41
300 38 300 40
DPL5
OBSEVACION Ensayo realizado adyacente a las
COLOR NEGRO, ARENA

PRESENCIA PIEDRAS

GRANDES DE RIO AMOJU

MEDIDA (CM) | N(Golpes)
10 3
20 7
30 4
40 4

calicatas, con el fin de verificar los
resultados de capacidad resistencia
al corte de los suelos de fundacién de

la Habilitacién Urbana los Girasoles.
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50 9
60 15
70 6
80 20
90 9
100 5
110 2
120 1
130 1
140 2
N.F =150 6
160 20
170 40
180 42
190 43
200 42
210 8
220 9
230 7
240 8
250 32
260 24
270 25
280 28
290 30
300 25

Tabla N°21 Registro de N golpes DPL, en campo.

Tabla de resultados de capacidad portante con DPL

AUSCULTCION | TIPO DE SUELO | C (kg/cm?2) d(°) NppL qu(kg/cm2)
DL1 SM-SC 0.83 - 22 1.65
DL2 ML 0.98 - 26 1.95
DL3 SM-SC 1.43 - 38 2.85
DL4 GM-GC 15 - 40 3.00
DL5 GP 0.94 - 25 1.88

Tabla N°22 .Capacidad portante DPL.
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3.4 Tratamiento y analisis de datos y presentacion de resultados

Para el tratamiento y analisis de datos se recolectd informacion visual
en campo, laboratorio, libros, fuentes e editoriales, se procedido a
ingresar la informacion recogida a través de los instrumentos de
recoleccion de datos a los formatos Excel para cada tipo de estudio y
ensayos realizado ,para su elaboracion se utilizaron andlisis estadistico
como minimos cuadrados; los resultados se presentaran en porcentajes
,graficas , figuras ; y para la presentacion de los resultados se
elaboraron tablas y figuras en el programa Microsoft Excel ademas la
representacion grafica de la zonificacion realizada en el programa
AutoCAD civil 3D -2014.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Determinacion de la Zonificacion Geotécnica de los suelos de
fundacién, mediante el método de corte directo y DPL en la

Urbanizacion; los girasoles —=Jaén:

Modelo de zonificacion (Adjunta ANEXO N°D)

La zonificacion geotécnica de la Habilitacion Urbana “Los Girasoles” en
la ciudad de Jaén, se ha tenido en cuenta los puntos explorados,
analizados anteriormente mediante ensayos de Corte Directo y DPL en

los suelos de fundacion.

El modelo de zonificacion se realiz6, teniendo en cuenta el RNE: EO.050

suelos y cimentaciones:

NOMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION Demostrando la
Tipe de edificacian Nimero de | )
puntos de investigacin in) cantidad de puntos de
A 1 cada 225 oF . L
B 1 cada 450 =7 investigacion : 05 para
C 1 cada 800 o7
Urbanizaciones para Viviendas 3 porcada Ha. dz termena habiitado una area de 15,724.099
Unifamifares de hasta 3 pisos

.ﬁnf.:lnju:.rﬁgq'fm menor de 3, excepto en los casos ndicados en e m2_(30|amente para

viviendas unifamiliares

hasta 3 pisos)

Tabla N°23: Numero de puntos a explorar, Fuente: RNE (2016).

De esta manera se procedié a realizar la zonificacibn geotécnica
mediante areas de aporte, se procedid a realizar una triangulacion con
los puntos investigados y se ha tomado como resultado la capacidad de

carga critica, siendo el dato minimo entre los puntos.

Sector: “Urbanizacion Los Girasoles”

En los sondajes explorados se alcanzaron profundidades de 2.50 a 3.00

metros .En la distribucion de los suelos de sector los girasoles, se



aprecia que de las muestras analizadas el 51 % son arcillas y limos
como CL-ML, ML, en su totalidad de baja plasticidad, el 28 % son arenas
clasificadas como SM, SM-SC, de baja plasticidad a no plasticas en su
totalidad, el 18 % son gravas como GM-GC, GP de consistencia rigida,

3% contienen materia organica.

DISTRIBUCION DE SUELOS "URBANIZACION LOS GIRASOLES"

ARENAS GRAVAS ARCILLAS Y LIMOS MATERIAL ORGANICO

Fig. 16. Distribucion de suelos “Urbanizacién los girasoles “

La resistencia cortante consolidada —drenada de los ensayos de
laboratorio y DPL indican que los tres primeros metros de profundidad
para un suelo GP-SM-SC, ML, GM-GC.

Cohesion Capacidad portante
Cohesion (GP) : C.Portante (GP):
0.2 — 0.94 kg/cm2 0.95- 1.88 kg/cm2
Cohesion (SM-SC): C.Portante (SM-SC):
0.45 - 1.43 kg/cm2 1.65- 2.90 kg/cm2

Cohesion (ML) C.Portante (ML):
0.49 — 0.98 kg/cm2 1.85 —1.95 kg/cm2
Cohesion (GM-GC): C.Portante (GM-GC):
0.15 - 1.50 kg/cm2 2.80-3.00 kg/cm2

Tabla N°24; parametros geo mecanicos Corte Directo y DPL.

Se ha Zonificado la Urbanizacién los Girasoles en tres zonas que se

presentan a continuacion:
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ZONA I

Manzana B

Esta zona se encuentra al Nor- Este de la ciudad de Jaén, en parte
céntrica de la Urbanizacion Los Girasoles a lo largo de la calle Roberto
Segura y transversalmente la calle Federico Max, , Esta Zona ll, es de
condicion habitable , ademas tiene una estabilidad media El perfil
estratificado se presenta en forma homogénea, primero aparece un
suelo arcilloso limoso inorganico, de media a baja plasticidad (CL-ML),
con una potencia que varia desde el nivel 0.00 a 0.50 metros de espesor
y una consistencia media dura .Luego aparece suelos arenosos limosos
(SM) con una potencia que varia desde el nivel 0.50 a 1.50 de
profundidad .El suelo arenoso limoso tiene una consistencia solida
.Debajo se encuentra un suelo limoso inorganico de baja plasticidad
(ML),con una potencia que varia desde el nivel 1.50 a 2.50 m de
profundidad ,presentado una consistencia suave .El nivel freatico se
encuentra a una profundidad mayor o igual a 1.50 m, localizandose muy
cerca del nivel de cimentacion ,se recomienda mejorar con over como

dren alrededor de la estructura .

Manzana C

Esta zona se encuentra al Nor- Este de la ciudad de Jaén, en parte alta
de la Urbanizacion Los Girasoles a lo largo de la calle Roberto Segura
lado izquierdo Yy transversalmente la calle Nicolas Copérnico, Esta Zona
IV, es de condicién habitable, ademas muy estable y buena para la
construccion. El perfil estratificado se presenta en forma homogénea,
primero aparece un suelo arenosos limosos mezclados con arcilla (SM-
SC) con una potencia que varia desde el nivel 0.30 a 2.00 m de
profundidad ,de una consistencia soélida .Luego aparece suelos
gravosos con mezcla de arcilla, limo y apreciable cantidades de arena

(GM-GC) con una potencia que varia desde el nivel 2.00 a 3.00 m de
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profundidad con una consistencia muy rigida, ademas se observo roca

fija a partir de los 3.00 m de profundidad ;no se registro nivel freatico.

Manzana A

Esta zona se encuentra al Nor- Este de la ciudad de Jaén, es la primera
gue se encuentra en parte baja de la Urbanizacion Los Girasoles a lo
largo de la calle Roberto Segura lado izquierdo y transversalmente la
calle Cesar Vallejo, , Esta Zona V, es de condicion habitable. El perfil
estratificado se presenta en forma homogénea, primero aparece un
suelo arenoso limoso (SM) con una potencia que varia desde el nivel
0.00 a 0.80 de profundidad, tiene una consistencia solida; Luego
aparece suelos gravosos mal gradados (GP) con una potencia que
varia desde el nivel 0.80 a 3.00, de profundidad, tienen una consistencia
media dura .El nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor o
igual a 1.50 m en época de estiaje y sube hasta 1.00 en épocas de lluvia.
En esta zona los primeros 2.00 m de profundidad esta conformado por
relleno (suelos organicos y arena), a partir de 3.00 m de profundidad
aparece material de gravoso, provenientes del rio Amoju, pues esta

zona, es la mas cercana al rio.

La capacidad portante para cimentaciones superficiales tipicas en esta
zona se encuentra comprendida entre 0.95 a 1.65 kg/cm2. , Donde se
recomienda cimentaciones superficiales a 2. 00 m de profundidad para

edificaciones menores o iguales a 03 niveles.

Zona lI: manzana D, manzana E

Esta zona se encuentra al Nor- Este de la ciudad de Jaén, es la primera
gue se encuentra en parte baja de la Urbanizacion Los Girasoles a lo
largo de la calle Roberto Segura lado derecho y transversalmente la
calle Cesar Vallejo, , Esta Zona I, es de condicion habitable, es poco
estable en tiempos en épocas de invierno . El perfil estratificado se

presenta en forma homogénea, primero aparece un suelo arcilloso
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limoso, de media a baja plasticidad (CL-ML), con una potencia que
varia desde el nivel 0.00 a 2.00 metros de espesor y una consistencia
media dura .Luego aparece suelos arenosos limosos mezclados con
arcilla (SM-SC) con una potencia que varia desde el nivel 2.00 a 3.00
de profundidad .El suelo arenoso y arcilloso tiene una consistencia
media dura .El nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor o
igual a 2.50 m en época de estiaje y sube hasta 1.00 en épocas de lluvia.
La capacidad portante para cimentaciones superficiales tipicas en esta
zona se encuentra comprendida entre 1.65 a 1.80 kg/cm2. .

ZONA Illl: manzana F, manzana G

Esta zona se encuentra al Nor- Este de la ciudad de Jaén, en parte alta
de la Urbanizacion Los Girasoles a lo largo de la calle Roberto Segura
lado derecho y transversalmente la calle Nicolas Copérnico, Esta Zona
[ll, es de condicion habitable, ademas muy estable y buena para la
construccion. El perfil estratificado se presenta en forma homogénea,
primero aparece un suelo limoso inorganico de baja plasticidad (ML),
con una potencia que varia desde el nivel 0.00 a 1.00 metros de espesor
y una consistencia media dura .Luego aparece suelos arenosos limosos
mezclados con arcilla (SM-SC) con una potencia que varia desde el
nivel 1.00 a 3.00 m de profundidad, de una consistencia solida.

El nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor 3.00 m. La
capacidad portante para cimentaciones superficiales tipicas en esta
zona se encuentra comprendida entre 1.85 a 1.95 kg/cm2. .

Fuente: A. Bustamante, J. Alva “Caracteristicas geotécnicas de Iquitos”
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4.2 Caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas de los suelos de
fundacion, mediante el método de corte directo y DPL en la

Urbanizacion; los girasoles —=Jaén:

4.2.1 Cuadros resumen de clasificacién de suelos:

De los resultados obtenidos en el Estudio de mecéanicas de suelos,
respecto clasificacion de suelos, proporcionando las caracteristicas
generales de suelos siendo infinitamente vareadas, actualmente dos
sistemas de clasificacion que usan la distribucién por tamafio de grano
y plasticidad de suelos, son utilizados cominmente por ingenieros estos
son: el sistema AASHO y el SUCS, ademas también se consider¢ el

color y olor para su descripcion.

Clasificacion de suelos de fundacién “Hab. Urbana los

girasoles”

AASHO

SUCS

CALICATA |

CALICATA |

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freéatico =2.50 ml

C1- M1:0.00- 1.00 (CL- ML)
C1-M2 :1.00-2.00 (ML)
C1-M3 : 2.00- 3.00 (SM-SC)

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freatico =2.50 ml

C1- M1:0.00-1.00 :A-4(7)
C1-M2 :1.00-2.00 :A-4(7)
C1-M3 :2.00-3.00 :A-4(2)

CALICATA I

CALICATAII

profundidad = 2.50 ml

Nivel freatico =1.50 ml

C2- M1:0.00- 0.50 (CL- ML)
C2-M2 :0.50-1.50 (SM)
C2-M3 :1.50-2.50 (ML)

profundidad = 2.50 mi

Nivel freatico =1.50 ml

C2- M1:0.00-0.50 : A-4(7)

C2-M2 :0.50-1.50 : A-4(2)

C2-M3 :1.50-2.50 :A-4yA-5
9)
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CALICATA il

CALICATA il

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freético (no hay a esa altura)
C3-M1 :0.00-1.00 (ML).
C3-M2 :1.00- 3.00 (SM-SC).

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freatico (no hay a esa altura)
C3-M1:0.00-1.00:A-4y A-5(9)
C3-M2 :1.00-3.00:A-4 (1)

CALICATA IV

CALICATA IV

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freético (no hay a esa altura)
C4- M1 : 0.30- 2.00 (SM-SC)
C4-M2 : 2.00-3.00 (GM-GC)

Profundidad = 3.00 ml

Nivel Freético (no hay a esa altura)
C4-M1 :0.30-2.00 : A-4(2)
C4-M2 :2.00-3.00 : A-2-4 (0)

CALICATA V

CALICATA V

Profundidad = 2.00 ml
Nivel Freatico =1.50 ml
C5- M1:0.00- 0.80 (SM)
C5-M2 :0.80-2.00 (GP)

Profundidad = 2.00 ml

Nivel Freatico =1.50 ml

C5- M1:0.00-0.80 : A-4 (2)
C5-M2 :0.80-2.00 : A-1-a(0)

Tabla N°25.Resumen clasificacion de suelos SUCS y ASHTO
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4.2.2 Resumen de EMS, de la zona mas critica en estudio: corte
directo, clasificacibn de suelos y parametros sismo
resistentes, parala zonificacién geotécnicaen laurbanizacion

“Los Girasoles”.

Tabla N°26 .Resumen EMS Excavacion.

TIPO DE CIMENTACION / UBICACION:
CIMENTACION / C-1: MANZA “E” ,LOTE 1

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
MEZCLA DE ARENA, ARCILLA CON LIMOS.

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:

PLASTICIDAD Y ARENAS.

2.00 m. SOBRE EL ESTRATO DE LIMOS INORGANICOS DE BAJA

CAPACIDAD PORTANTE : 1.80 Kg/cm?

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SISMICO:
ZONA: 2, FACTOR DE ZONA Z = 0.25, (JAEN-CAJAMARCA).

corte en condicidon no drenada Su = 50 kPa a 100 kPa.

Fuerza cortante en la Base
V= (ZUCS/R)*P=(0.25*1*2.5*1.20/6.00)* 302.40=37.76 Tn

Categoria de la Edificacion C (*), Zona 2.

concreto armado.

TIPO DE SUELO: S2 (Velocidad Promedio de las Ondas de Corte 180
m/s <=Vs < 500 m/s, Promedio ponderado del ensayo estandar de

penetracion 15<=N60 <= 50, Promedio ponderado de la resistencia al
CATEGORIA: C (vivienda), FACTOR DE USO U = 1.0, FACTOR DE
SUELO S = 1.20 (suelo intermedio), Periodo que define la plataforma

del factor C Tp (S) = 0.60, Periodo que define el inicio de la zona del

factor C, con desplazamiento constante TL (S) = 2.0, resultando C=2.50.

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES:

Sistema Estructural: concreto armado, porticos: Sistema dual, muros de
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Considerando coeficiente de reduccion de fuerza sismica: R=6.00;
R0=8.00 (porticos), 1a=0.75 (irregularidad de rigidez).
Nota: C (*): Estos coeficientes se aplicaran Gnicamente a estructuras en

las que los elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de

la energia manteniendo la estabilidad de la estructura .No se aplican a

estructuras tipo péndulo invertido.

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: AGRESIVIDAD
BAJA.

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

No debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal,
desmonte o relleno sanitario y que estos materiales inadecuados seran
removidos en su totalidad, antes de construir la cimentacion y ser
reemplazados con materiales seleccionados, ademas para drenar el

nivel freatico se recomienda mejorar con over la base de cimentacion.

Proceso de zonificacion:

la triangulacion mediante puntos investigados, el cual se ha
homogenizado de acuerdo a los resultados de capacidad portante
teniendo en cuentas los datos criticos es decir los minimos obtenidos

por los ensayos Corte Directoy DPL .

CD5 =0.95 kg/cm2 CD4 =2.80 kg/lcm2
DPL5 =1.88 kg/cm2 DPL4 =3.00 kg/cm2

CD2 =1.85kg/cm2
DPL2 =1.95 kg/cm2

CD1 =1.80kg/cm2 CD3 =2.90 kg/cm2
DPL1 =1.65 kg/cm2 DPL3 =2.85 kg/cm2
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ZONA |

0.95-1.65 kg/cm2

ZONA 1l
1.85-1.95 kg/cm2

ZONAII
1.65 -1.80 kg/cm2

Figura 17. Procedimiento de zonificacion Geotécnica.

4.2.3 Resumen de resultados del ensayo de Penetracion Dinamico Ligero

SE ADJUNTA ANEXO N°B.4
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4.3 Comparacion de la capacidad portante de los ensayos de Corte Directo y penetrémetro dinamico ligero (DPL).

RESULTADO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO - DRENADO

CALICATA |PROFUNDIDAD (m)| TIPO DE SUELO | C (kg/cm2) d(°) ynat (kg/cm3) | qu(kg/cm2)
C-1 2.00-3.00 SM-SC 0.45 32.94 0.00213 1.80
C-2 1.50-2.50 ML 0.49 33.39 0.0019 1.85
C-3 1.00-3.00 SM-SC 1.09 11.09 0.00252 2.90
C-4 2.00-3.00 GM-GC 0.15 28.36 0.00242 2.80
C-5 0.80- 2.00 GP 0.2 15.29 0.00227 0.95

Tabla N°27. Resultados generales Corte Directo

RESULTADO DEL ENSAYO CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

AUSCULTACION | PROFUNDIDAD (m) | TIPO DE SUELO | C (kg/cm?2) (%) NopL qu(kg/cm2)
DPL1 2.00-3.00 SM-SC 0.83 - 22 1.65
DPL2 1.50 - 2.50 ML 0.98 - 26 1.95
DPL3 1.00- 3.00 SM-SC 1.43 - 38 2.85
DPL4 2.00-3.00 GM-GC 1.5 - 40 3.00
DPL5 0.80- 2.00 GP 0.94 - 25 1.88

Tabla N°28. Resultados generales DPL.



COMPARACION DE PARAMETROS GEOMECANICOS DE LOS SUELOS DE FUNDACION

COMPARACION DE "COHESION" (DPL) VS "COHESION" (CD)

Tabla N°29. Comparacion cohesion Corte Directo y DPL.

PROSPECCION CORTE DIRECTO DPL RANGO VARIANZA
C (kg/cm2) C (kg/cm2) %
C-1YDPL1 0.45 0.83 0.38 45.78
C-2YDPL2 0.49 0.98 0.49 50.00
C-3YDPL3 1.09 1.43 0.34 23.78
C-4YDPLA 0.15 1.5 1.35 90.00
C-5YDPL5 0.2 0.94 0.74 78.72

COMPARACION DE CAPACIDAD PORTANTE qu (DPL) VS qu (CD)

VARIACION PROMEDIO( DPL) VS (CD)

58%

Tabla N°30. Comparacion capacidad portante Corte Directo y DPL.

PROSPECCION CORTE DIRECTO DPL VARIACION | VARIANZA
qu(kg/cm2) qu(kg/cm2) RANGO %
C-1YDPL1 1.8 1.65 0.15 8.33
C-2YDPL?2 1.85 1.95 0.10 5.41
C-3YDPL3 2.9 2.85 0.05 1.72
C-4YDPL4 2.8 3 0.20 7.14
C-5YDPL5 0.95 1.88 0.93 49.47

VARIACION PROMEDIO ( DPL) VS (CD)

14%
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4.4 Contrastacion de hipoétesis

Durante el desarrollo de la investigacion se pudo contrastar la hipotesis
debido a que los resultados del estudio indican que la varianza entre los
ensayos mediante Corte Directo y Penetrdmetro Dindmico Ligero no
varia en un 30%, siendo en la mayoria de resultado de 1 % al 8 % para
suelos SM, SC,ML y 49.47 % en gravas mal gradadas ,segun RNE :
EO.50 ,método de ensayo DPL es recomendable para suelos arenosos
mal gradados (SP) y usos restringido para suelos arenosos bien
gradados y arenas limosas (SW,SM) no recomendadas para el resto de
suelos , concluyendo la verificacién entre los ensayos de Corte Directo
, DPLy con RNE , La variacion de resultados depende directamente del
tipo de suelos en estudio ,siendo lo mas recomendable para arenas
limosas y mal gradadas Obteniendo variaciones menores al 8% entre
capacidad portante DPL respecto al ensayo de corte Directo ; en
resumen general referente al proyecto de investigacion “Zonificacion
Geotécnica de los Suelos de Fundacion ,Mediante el ensayo de Corte
Directo Y DPL en la Urbanizacion Los Girasoles - Jaén — 2016” la
variacion de resultados es del 14 % de capacidad portante DPL ,
respecto al ensayo de Corte Directo realizado en laboratorio y no el 30%

como se plantea la hipotesis inicial .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

a)

b)

El suelo de fundacion del area en estudio ; “Zonificacién Geotécnica
de los Suelos de Fundacion en La Urbanizacion; Los Girasoles
,Mediante el ensayo de Corte Directo y DPL — Jaén -2016.”, esta
conformado basicamente por tres zonas : Zona | ,caracterizandose
por el nivel freatico a 1.5 m de profundidad , con una capacidad
portante de 0.95-1.65 kg/cm2 ; Zona Il ,caracterizandose por el nivel
freatico entre 1.50 - 2.50 m de profundidad, con una capacidad
portante de 1.65-1.80 kg/cm2 ; Zona lll caracterizandose por ser
parte alta de la zona no registrando nivel freatico y con suelos de
fundacion, muy bueno para la construccion , con presencia de suelo
arcilloso, limoso (62%), apreciable cantidad de arena (19%) y grava
(19%), con capacidad portante entre 1.85-1.95 kg/cm2.

Segun los resultados obtenidos , se concluye que la presencia de
sulfatos, cloruros y sales solubles totales es muy baja, por lo que no
ocasiona problemas de durabilidad al concreto para cimientos ,
expuesto al suelo ,también se aprecia en las muestras analizadas el
51 % son arcillas y limos como CL-ML, ML, de baja plasticidad, el 28
% son arenas clasificadas como SM, SM-SC, de baja plasticidad a
no plasticas, el 18 % son gravas como GM-GC, GP de consistencia

rigida, 3% contienen materia organica .

La comparacion de capacidad portante referente al proyecto de
investigacion “Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Fundacion,
Mediante el ensayo de Corte Directo Y DPL en la Urbanizacién Los
Girasoles - Jaén — 2016” la variacion promedio de resultados es del
14 % de capacidad portante DPL, respecto al ensayo de Corte
Directo realizado en laboratorio y no el 30% como se plantea la

hipétesis inicial.
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d) Para la aplicacion de las Normas de Disefio Sismo resistente del

R.N.E (2016), desde el punto de vista sismico, se considero la zonas

mas critica ante sismo, siendo la Zona |, por su baja estabilidad y

estratigrafia irregular, los parametros sismicos analizados:
Categoria: C, Factor de Zona Z (2) = 0.25, Factor de Uso U = 1.0,
Factor de Suelo S = 1.4, y Periodo predominante Tp = 1.00 seg,

C=2.50, calculando una fuerza basal maxima de 37.76 Tn, en

cimentaciones de edificaciones de 3 niveles.

Recomendaciones

a)

b)

En la zona investigada se recomienda considerar obras de sub
drenaje perimétrico, previo a la construccion de cimentacion en
edificaciones de envergadura y Over en el caso de viviendas

unifamiliares menores a tres pisos.

Se recomienda tener en cuenta, los equipos a utilizar para
exploraciones, en distintos tipos de suelos, no siendo
recomendables para suelos en general, como el DPL,
recomendable para suelos SP, con uso restringido para SW, SM

y no recomendable para gravas GP, GM-GC.
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GUIA DE OBSERVACION
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ANEXO N° A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE

Tesis: Zonificacion geotécnica de los suelos de fundacién, mediante el

ensayo de Corte Directo y DPL en la Urbanizacién Los Girasoles —

Jaén — 2016.

GUIA DE OBSERVACION

Objeto de Observacion:
Proceso para Zonificacion
geotécnica se determinara las
caracteristicas de los suelos de
Fundacion, Mediante el Método de
Corte Directo y DPL en La
Urbanizacion; Los Girasoles -

Jaén.

Observador:
Bach. José Wilfredo Cotrina

Velasquez.

Nombre de la Urbanizacion:
Habilitacion Urbana : Los Girasoles

- Jaén.

Ubicacion de la Urbanizacion:
Interseccion de Calle Mariano
Melgar y Av. Fernando Belaunde

Terry.

Fecha de aplicacion:
04/09/2016

Instrucciones: Observe las caracteristicas de la Urbanizacion y llegué a las

siguientes opciones.

1. DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION

1.1 Uso dela Urbanizaciéon

Habilitacion Urbana: Viviendas Unifamiliares.
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1.2 Dimensiones de la Urbanizacién
Perimetro 586.305 ml

1.3 Numero de manzanas y lotes de la Urbanizacién
La Urbanizacion cuenta con 7 manzanas.
Manzanas “A”: 11 lotes.

Manzanas “B”: 26 lotes.
Manzanas “C”: 19 lotes.
Manzanas “D”: 01 lotes.
Manzanas “E”: 13 lotes.
Manzanas “F”: 12 lotes.
Manzanas “G”: 02 lotes.

1.4 Datos legales de la Urbanizacion
Nombre de la Urbanizacion: habilitacion Urbana “Los Girasoles”
Titulo : N°2007-9524
Partida: N°© 11018395

1.5 Areade la Urbanizacion

Area de lotes: 11,262.42 m2.

Area de vias: 4,461.68 m2.

Manzanas “A”: Area: 1,397.51 m2, Perimetro: 153.30 ml.
Manzanas “B”: Area: 2,650.33 m2, Perimetro: 212.52 m.
Manzanas “C”: Area: 2,013.71 m2, Perimetro: 164.49 ml.
Manzanas “D”: Area: 189.18 m2 , Perimetro: 66.37 m.
Manzanas “E”: Area: 1,951.18 m2, Perimetro: 193.32 m.
Manzanas “F’: Area: 2,633.48 m2, Perimetro: 204.75 ml.
Manzanas “G”: Area: 427.03 m2 , Perimetro: 124.41 ml.

1.6 Areatotal de la Urbanizacién
Area total de la Urbanizacién 15,724.099 m2.

2. DISENO DE LA INVESTIGACION
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Se realizard 05 muestras, segun (RNE E.050 - articulo11.2b) en la
Urbanizacién Los Girasoles, en la ciudad de Jaén; en puntos
estratégicos , Se utilizara equipos para el ensayo de Corte Directo
comparando con la informacion obtenida del ensayo DPL,
recopilaciones y andlisis de informacién disponible proveniente
estudios de suelos realizados por diversas firmas consultorias en la

ciudad.

. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La zona esta ubicada parte baja de la ciudad de Jaén, a ligera
distancia del rio Amoju, vulnerable a inundaciones y elevado nivel
freatico a 1.5 a 2.50 m de profundidad ,en la zona mas baja. Se
encontro suelo GP, SM, GC-GM y ML.

4. PARAMETROS SiISMICOS

4.1 Zonificacion Sismica
Las edificaciones se encuentran ubicada en la zona 2 (Zona de

mediana sismicidad).

4.2 Condiciones Geotécnicas
Las edificaciones se encuentran ubicadas sobre un suelo de

fundacioén en estudio.

4.3 Categoria de la Edificacion
Las edificaciones son de categoria esencial, porque es una

Urbanizacion de viviendas unifamiliares.
4.4 Configuracién Estructural de las edificaciones existentes.
Las edificaciones son irregulares porque presenta

discontinuidades significativas.

45 Sistema Estructural de las edificaciones existentes.
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Las edificaciones son de concreto armado y albafileria
confinada en general.
5. DEFICIENCIAS EN LA EDIFICACION

5.1 Deficiencias en los elementos de los suelos de fundacion
Presenta suelos arenosos deleznables humedos y gravas

acarreados por el rio Amoju.

5.2 Otras deficiencias

No existen otras deficiencias.

6. OTRAS OBSERVACIONES

La zona se encuentra en la parte baja de la ciudad, vulnerable a

inundaciones problemas de nivel freatico.
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ANEXO N° B
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANEXO N° B.1
ENSAYO BASICOS PARA OBTENER LA CLASIFICAION DE SUELOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: SM-SC-013
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION , MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 2.00m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: SM-SC-013 SM-SC
MUESTRA : M-3 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3
E 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
2 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 11786
H 19" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
S
2 1" 25.40 89.20 89.20 892 91.08
3/4" 19.00 45.69 134.89 13.49 86.51
/2" 12.50 38.00 172.89 17.29 82.71 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 35.97 208.86 20.89 79.11
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 500.0
1/4" 6.35 25.60 234.46 23.45 76.55
N°4 4.75 40.58 275.04 27.50 72.50
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 275.0
N°10 2.00 47.80 322.84 32.28 67.72
N° 20 0.85 41.08 363.92 36.39 63.61
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
- N° 40 043 63.55 427.47 42.75 57.25
=
= N° 60 0.25 26.88 454.35 45.44 54.57 ANALISIS FRACCION GRUESA
=]
§ N° 140 0.1 42.18 496.53 49.65 50.35 TOTAL WG = 275
=
* N° 200 0.08 13.22 509.75 50.98 49.03 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 490.25 1000.0 CORRECCION CUARTEO /WG 100
TOTAL 1000.0 PESO PORCION SECA S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
100 ° 200 N° 40 N° 10 N4 3/8
90 ’/
80 =
LT
70 —]
/1/
= LT
5 =T
g | —]
S 50 =
2 40
o
&
30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 0.59 D30 = I 0.00 D10 = 0.00
Cu= I o=
OBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ ARENAS LIMOSAS ARCILLOSAS MEZCLAS DE ARENA LIMO Y ARCILLA, MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE GRAVA T.M. 1" AL N°4  (27.50%).
CLASIFICACION GENERAL

TERRENO DE FUNDACION

BUENA A REGULAR

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

101



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: ML-023
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-2 PROFUNDIDAD : 1.50m. A 2.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: ML-023 ML
MUESTRA : M-3 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
§ 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
E - : : : PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 1355.0
H 19" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
=
5 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 500.0
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 475 0.33 033 0.03 99.97
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 0.3
N° 10 2.00 5.64 597 0.60 99.40
N° 20 0.85 8.26 1423 1.42 98.58
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
- N° 40 043 25.13 39.36 3.94 96.06
=
= N° 60 0.25 35.96 75.32 753 92.47 ANALISIS FRACCION GRUESA
=
§ N° 140 0.1 73.52 148.84 14.88 85.12 TOTAL WG = 0
=z
* N° 200 0.08 23.22 172.06 17.21 82.79 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 827.94 1000.0 [CORRECCION CUARTEQ S/WG 1.00
TOTAL 1000.0 PESO PORCION SECA S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
100 ° 200 N° 40 N° 10 N4 38
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” / /
r//
80
70
g
< 60
1]
&
=]
S 50
2 40
o
£
30
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 0.00 D30 = I 0.00 D10 = 0.00
Cu= I Cc=
OBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ LIMO ARENOSO INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. N°10,40 y 200 (17.17%)
CLASIFIGACION GENERAL
POBRE
TERRENO DE FUNDACION

102



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: SM-SC-032
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-3 PROFUNDIDAD : 1.00m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: SM-SC-032 SM-SC
MUESTRA : M-2 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3
E 2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
2 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 11455
H 7" 37.50 50.68 50.68 5.07 94.93
S
5 1" 25.40 39.64 90.32 9.03 90.97
3/4" 19.00 45.92 136.24 13.62 86.38
/2 12.50 52.94 189.18 18.92 81.08 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 60.80 249.98 25.00 75.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 500.0
1/4" 6.35 60.98 310.96 31.10 68.90
N4 475 56.68 367.64 36.76 63.24
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 367.6
N° 10 2.00 53.28 420.92 42.09 57.91
N° 20 0.85 33.09 454.01 45.40 54.60
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
- N° 40 0.43 52.34 506.35 50.64 49.37
=
= N° 60 0.25 27.35 533.70 53.37 46.63 ANALISIS FRACCION GRUESA
=
§ N° 140 0.1 31.87 565.57 56.56 43.44 TOTAL WG = 368
=
* N° 200 0.08 8.55 574.12 57.41 42.59 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 425.88 1000.0 CORRECCION CUARTEO /WG 100
TOTAL 1000.0 PESO PORCION SECA S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
100 ° 200 N° 40 N° 10 N4 3/8
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DIAMETRO (mm)
D60 = 2.80 D30 = I 0.00 D10 = 0.00
[ I Co= #iDIV/0!
OBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ ARENAS LIMOSAS ARCILLOSAS MEZCLAS DE ARENA LIMO Y ARCILLA, MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE GRAVA T.M. 1 1/2" AL N°4 (36.76%).
CLASIFICACION GENERAL
BUENA A REGULAR
TERRENO DE FUNDACION

103



: OFICINA DE GESTION Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GM-GC 042
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-4 PROFUNDIDAD : 2.00m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GM-GC 042 GM-GC
MUESTRA : M-2 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.00 20.50 20.50 2.05 97.95
3
E 2" 50.80 28.65 49.15 491 95.09
2 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 11013
H 7" 37.50 49.83 98.98 9.90 90.10
S
g 1" 25.40 75.60 174.58 17.46 82.54
3/4" 19.00 57.62 232.20 23.22 76.78
/2" 12.50 68.42 300.62 30.06 69.94 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 35.80 336.42 33.64 66.36
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 500.0
1/4" 6.35 95.68 432.10 43.21 56.79
N°4 4.75 68.24 500.34 50.03 49.97
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 500.3
N°10 2.00 67.58 567.92 56.79 4321
N° 20 0.85 43.34 611.26 61.13 38.87
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
- N° 40 043 53.15 664.41 66.44 33.56
=
= N° 60 0.25 16.23 680.64 68.06 31.94 ANALISIS FRACCION GRUESA
=
§ N° 140 0.1 19.01 699.65 69.96 30.04 TOTAL WG = 500
=
* N° 200 0.08 5.22 704.87 70.49 29.51 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 295.13 1000.0 CORRECCION CUARTEO /WG 100
TOTAL 1000.0 PESO PORCION SECA S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
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DIAMETRO (mm)
D60 = 8.10 D30 = I 0.90 D10 = 0.00
[ I Co= #iDIV/0!
OBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ GRAVA LIMOSA Y ARCILLOSA MEZCLAS CON GRAVA, LIMO ,ARENA Y ARCILLAS , MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA FINA A GRUESA  (20.45 %).
CLASIFICACION GENERAL
BUENO A REGULAR
TERRENO DE FUNDACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GP-052
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-5 PROFUNDIDAD : 0.80m. A 2.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GP-052 GP
MUESTRA : M-2 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.00 65.35 65.35 6.54 93.47
3
E 2" 50.80 42.65 108.00 10.80 89.20
2 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g7) 13414
z 19" 37.50 39.85 147.85 14.79 85.22
S
5 1" 25.40 43.97 191.82 19.18 80.82
3/4" 19.00 35.91 22773 2277 77.23
/2" 12.50 75.82 303.55 30.36 69.65 MUESTRA TOTAL SECA
3/8" 9.50 81.63 385.18 38.52 61.48
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 500.0
1/4" 6.35 74.95 460.13 46.01 53.99
N°4 4.75 56.97 517.10 51.71 48.29
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 517.1
N° 10 2.00 40.93 558.03 55.80 44.20
N° 20 0.85 89.18 647.21 64.72 35.28
PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 1000.0
- N° 40 0.43 64.99 712.20 71.22 28.78
=
= N° 60 0.25 133.74 845.94 84.59 15.41 ANALISIS FRACCION GRUESA
=
§ N° 140 0.1 98.62 944.56 94.46 5.54 TOTAL WG = 517
=
* N° 200 0.08 21.10 965.66 96.57 343 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 34.34 1000.0 [CORRECCION CUARTEQ S/WG 1.00
TOTAL 1000.0 PESO PORCION SECA S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
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DIAMETRO (mm)
D60 = 9.00 D30 = I 0.50 D10 = 0.16
Cu= 625 | Co= 047
OBSERVACIONES LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ GRAVA MAL GRADADA CON POCO O NINGUN FINO , MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. N°10,40'y 200" (44.86 %).
CLASIFICACION GENERAL
BUENAS
TERRENO DE FUNDACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: SM-SC-013
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : 1 PROFUNDIDAD : 2.00m. A3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: SM-SC-013 SM-SC
MUESTRA : -3 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA c-1

MUESTRA : M-3

ENSAYE : 1 2 3

W Cilindro + M.Natural (gr) 782.00 780.67 784.61

W Cilindro (gr) 279.00 279.00 279.00

W M. Natural (gr) 503.00 501.67 505.61

Volumen (cma) 236.72 236.72 236.72

Densidad Natural (gr/cm®) 2.12 212 214

Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 213

| OBSERVACIONES:

|PRESENTA NIVEL FREATICO A -2.50 M ,RESPECTO NIVEL DE TERRENO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: ML-023
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : PROFUNDIDAD : 1.50 m. A 2.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: ML-023 ML
MUESTRA : FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA c-2

MUESTRA : M-3

ENSAYE : 1 2 3

W Cilindro + M.Natural (gr) 491.00 493.59 490.85

W Cilindro (gr) 212.00 212.00 212.00

W M. Natural (gr) 279.00 281.59 278.85

Volumen (cm?) 146.98 146.98 146.98

Densidad Natural (gr/cm®) 1.90 1.92 1.90

Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 1.90

|PRESENTA NIVEL FREATICO A -1.50 M ,RESPECTO A NIVEL DEL TERRENO

| OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: SM-SC 032
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : PROFUNDIDAD : 1.00m. A3.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: SM-SC 032 SM-SC
MUESTRA : FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA: c-3

MUESTRA : M-2

ENSAYE : 1 2 3

W Cilindro + M.Natural (gr) 526.00 525.93 527.61

W Cilindro (gr) 215.00 215.00 215.00

W M. Natural (gr) 311.00 310.93 312.61

Volumen (cma) 123.62 123.62 123.62

Densidad Natural (gr/cm®) 2,52 252 253

Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 2.52

| OBSERVACIONES:

|N0 SE OBSERVO PRESENCIA DE AGUA ,SUELO POCO HUMEDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GM-GC-042
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : PROFUNDIDAD : 2.00m. A3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GM-GC-042 GM-GC
MUESTRA : FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA : c-4
MUESTRA : M-2
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 430.00 429.63 432.56
W Cilindro (gr) 244.00 244.00 244.00
W M. Natural (gr) 186.00 185.63 188.56
Volumen (cm?) 7717 7717 7747
Densidad Natural (gr/cm®) 2.41 2.41 2.44
Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 2.42

| OBSERVACIONES:

|N0 SE OBSERVO PRESENCIA DE AGUA , SUELO POCO HUMEDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GP-52
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : PROFUNDIDAD : 0.80 m. A2.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GP-52 GP
MUESTRA : FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937

CALICATA c-5

MUESTRA : M-2

ENSAYE : 1 2 3

W Cilindro + M.Natural (gr) 757.00 755.15 756.00

W Cilindro (gr) 297.00 297.00 297.00

W M. Natural (gr) 460.00 458.15 459.00

Volumen (cm?) 201.80 201.80 201.80

Densidad Natural (gr/cm®) 2.28 2.27 227

Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 227

| OBSERVACIONES:

|PRESENTA NIVEL FREATICO A -1.50 M ,RESPECTO A NIVEL DEL TERRENO

110



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: SM-SC-013

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C- PROFUNDIDAD : 2.00m. A3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA : M- CODIGO MUESTRA: | - SW-SC013 e oin: OCTUBRE 2016 NORMA ASTM. D 2487 SM-C
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 412 398 400 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Himeda (gr) 26.68 25.04 26.59 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 23.55 22.53 23.55 60°C 110°C
W agua (gr) 3.13 2.51 3.04 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 13.96 14.40 13.68 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 9.59 8.13 9.87 AGUA USADA
W(%) 32.64% 30.87% 30.80% DESTILADA
N.GOLPES 17 28 35 POTABLE
O0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 140 417 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 14.11 15.37 LIMITE 3
Wt+ M. Seca (gr) 13.87 15.14 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.24 0.23 LIMITE 25
W tara (gr) 12.97 14.19 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.90 0.95 INDICE 6
W(%) 26.67% 24.21% 25.44% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
35% UNIPUNTO
T 1 N° GOLPES FACTOR
34%
N K
= e 20 0974
S 32% 21 0.979
- : |
S s T 2 0995
E O R R B 25 1.000
=] 26 1.005
E 28% 27 1.009
8 27% 28 1.014
29 1.018
26% 30 1.022
25%
A NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: ML-023

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH.JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : c- PROFUNDIDAD : 1.50 m. A 2.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA : M- CODIGO MUESTRA: 023 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487 ML
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 398 397 119 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Himeda (gr) 11.07 17.07 16.40 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 16.28 16.28 15.50 60°C 110°C
W agua (gr) 0.79 0.79 0.90 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 14.37 14.18 13.05 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 1.91 2.10 2.45 AGUA USADA
W(%) 41.36% 37.62% 36.73% DESTILADA
N.GOLPES 14 22 35 POTABLE
O0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 129 167 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) 13.35 13.49 LIMITE "
Wt+ M. Seca (gr) 13.32 13.45 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.03 0.04 LIMITE "
W tara (gr) 13.24 13.32 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 0.08 0.13 INDICE 4
W(%) 37.50% 30.77% 34.13% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
42% UNIPUNTO
N° GOLPES FACTOR
4% * E\ N K
20 0.974
E 0% 21 0.979
2 22 0.985
g \ 23 0.990
2 3w 24 0.995
E 1NN 25 1.000
S 26 1.005
2 \j\ 27 1.009
8 28 1.014
37% \iﬂ 29 1.018
30 1.022
36%
1 I NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: | T CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: SM-SC-032

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDAGION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : c-3 PROFUNDIDAD : 1.00m. A 3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA : -2 CODIGOMUESTRA: | SWSC032 1. un. OCTUBRE 2016 NORMA AS.TM. D 2487 Shi-s¢
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARAN® 1 2 3 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Humeda (gr) 59.79 57.22 46.91 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 55.60 53.69 43.51 60°C 110°C
W agua (gr) 419 3.53 3.40 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 40.32 40.38 30.25 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 15.28 13.31 13.26 AGUA USADA
W(%) 27.42% 26.52% 25.64% DESTILADA
N.GOLPES 16 23 32 POTABLE
O0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio
Wt+ M.Hameda (gr) 40.55 39.20 LIMITE %
Wt+ M. Seca (gr) 38.05 37.02 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 2.50 218 LIMITE 2
W tara (gr) 26.75 26.65 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 11.30 10.37 INDICE 4
W(%) 22.12% 21.02% 21.57% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
30% UNIPUNTO
i 1 N° GOLPES FACTOR
N K
2% 20 0.974
g 21 0.979
2 22 0.985
g 23 0.990
2 24 0.995
E R D\ 777777777777777 25 1.000
= \D\ 26 1.005
E 27 1.009
8 26% 28 1.014
N 29 1.018
30 1.022
25%
I NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.

113



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: GM-GC-042

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-4 PROFUNDIDAD : 2.00 m. A3.00m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GM-GC-042 GM-GC
MUESTRA : M-2 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 102 122 376 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Humeda (gr) 18.74 20.52 21.06 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 17.24 19.10 19.84 60°C 110°C
W agua (gr) 1.50 1.42 1.22 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 11.70 12.80 13.94 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 5.54 6.30 5.90 AGUA USADA
W(%) 27.08% 22.54% 20.68% DESTILADA
N.GOLPES 14 25 37 POTABLE
0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N© 2 3 Promedio
Wi+ M.Himeda (gr) 13.46 14.67 LIMITE "
Wt+ M. Seca (gr) 12.90 1419 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 0.56 0.48 LIMITE 19
W tara (gr) 10.16 11.52 PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) 2.74 2.67 INDICE s
W(%) 20.44% 17.98% 19.21% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
30% UNIPUNTO
10 100
29% N° GOLPES FACTOR
28% N K
279 o
o 20 0974
)
€ e 21 0.979
a 22 0.985
= 2%
2 23 0.990
= 23%
2 am o~ 24 0.995
g8 e _ 25 1.000
8 o 2% 1.005
= 2w 27 1.009
% 19% 28 1A014
1% :
17% 29 1.018
16% 30 1.022
15%
B NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: ] £ CA-OULO Y REPORTE DEL LIVITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERGANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GP-052
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : CONTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 NIVELES EN EL SECTOR LOS CEREZOZ - JAEN
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH.JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA: C-5 PROFUNDIDAD : 1.50 m. A2.50 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: GP-052 GP
MUESTRA : M-2 FECHA : OCTUBRE 2016 NORMA A.S.T.M. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARA N° 5 6 7 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Humeda (gr) 56.00 53.70 55.50 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 50.01 48.80 50.83 60°C 110°C
W agua (gr) 5.99 4.90 4.67 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (gr) 22.70 23.17 23.69 60°C 110°C
W M.Seca (gr) 27.31 25.63 27.14 AGUA USADA
W(%) 21.93% 19.12% 17.21% DESTILADA
N.GOLPES 18 25 30 POTABLE
0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 417 116 Promedio
Wt+ M.Himeda (gr) LIMITE 19
Wt+ M. Seca (gr) LIQUIDO (%)
W agua (gr) NP NP LIMITE NP
W tara (gr) PLASTICO (%)
W M.Seca (gr) INDICE NP
W(%) NP DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
25% UNIPUNTO
100
4% N° GOLPES FACTOR
N K
e 20 0974
& 2% 21 0.979
% 21% 22 0.985
o 23 0.990
2 2% 24 0.995
(SR N B e 25 1.000
=] 26 1.005
o o18% 27 1.009
=
o
8 L. N 28 1014
29 1.018
16% 30 1.022
15%
B NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LANORMA A.A.S.H.T.0. T 89.
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ANEXO N° B.2
PERFIL ESTRATIFICADO DE SUELOS
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REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION EXP :1
,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 PROF :3.00m
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. N.F.  :-25m.
CALICATA : N°1
TIPO
PROF. DE MUiSTR DESCRIPCION Cé‘UACS;F SIMBOLO
EXCAV.
0.00 [
LIMO Y ARCILLA INORGANICO, ARENAS MUY FINAS ,POLVO DE ROCA,
DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD
DE ARENA T.M. 10, 40 y 200" (21.42 %).
M-1 CL-ML |
(color marrén - negro).
1.00
CIELO
ABIERT
LIMO ARENOSO INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO
M-2 CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. 10, 40 y 200" (22.87 %). ML
(color amarillo)
2.00 |
ARENAS LIMOSAS ARCILLOSAS MEZCLAS DE ARENA LIMO Y ARCILLA,
MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE GRAVA T.M. 1" AL N°4  (27.50%). 1
N.F=25 M-3 SM-SC
Nivel de agua freatico un poco lejos de la cimentacion
(color amarillo)
3.00 v
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REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION EXP :2
,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 PROF :2.50m
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. N.F. :-15m.
CALICATA : N°2
TIPO
PROF. DE MUEASTR DESCRIPCION Cé_uAééF SIMBOLO
EXCAV.
0.00 » LIMO Y ARCILLA INORGANICO, ARENAS MUY FINAS ,POLVO DE ROCA,
DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD
M-1 DE ARENA T.M. 10, 40y 200" (26.37 %). CL-ML =S
(color amarillo). 4|_I_L
0'50 = a2
ARENAS LIMOSAS ,MEZCLAS ARENA Y LIMO , MEZCLADO CON APRECIABLE T [ |
CANTIDAD DE ARENA T.M. N°4,10 y 200 (52.00 %).
M-2 SM
CIELO
ABIERT
(color amarillo).
NF=150 Amn, 1
Nivel freatico esta cerca de la cimentacion ,sera necesario modificar las ecuaciones de
capacidad de carga .
LIMO ARENOSO INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO
M-3 CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. N°10,40y 200 (17.17%). ML
Estrato de arena negra saturada
2.50 v

118



REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION EXP :3
,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 PROF :3.00m
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. N.F. NP
CALICATA : N°3
TIPO
PROF. DE MUEASTR DESCRIPCION C;,_LTS‘;,F SIMBOLO
EXCAV.
0.00 »
LIMO ARENOSO INORGANICO, DE BAJA PLASTICIDAD, MEZCLADO
CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. 10, 40 y 200" (17.18 %).
M-1 ML
Estrato material organico (color amarillo).
1.00
CIELO
ABIERT
ARENAS LIMOSAS ARCILLOSAS MEZCLAS DE ARENA LIMO Y ARCILLA,
MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE GRAVA T.M. 1 1/2" AL N°4 (36.76%).
]
M-2 SM-SC
Estrato arcilla arenosa y grava (color amarillo).
3.00 v

NOTA: No se localizé nivel freatico a 3.00 m de excavacion
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REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION EXP :4
,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 PROF :3.00m
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. N.F. NP
CALICATA : N°4
TIPO
PROF. DE MUEASTR DESCRIPCION C;Téé': SIMBOLO
EXCAV.
0.00 4 P
o T r——y
P P
Estrato material organico (color negro). t A ——
0.30 —
L 3 b
ARENAS LIMOSAS, ARCILLOSAS MEZCLAS DE ARENA LIMO Y ARCILLA,
MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE GRAVA T.M. 1" AL N°4 (33.77%). |
1.00 SM-SC ¥ ]
CIELO M-1
ABIERT
Estrato arcillay grava (color amarillo).
GRAVA LIMOSA Y ARCILLOSA MEZCLAS CON GRAVA, LIMO ,ARENA Y ARCILLAS ,
MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD DE FINOS T.M. N°200 * (29.51 %). 4
M-2 GM-GC
Estrato roca suelta (color amarillo).
3.00 v

NOTA: No se localizé nivel freatico a 3.00 m de excavacion
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REGISTRO DE EXPLORACION
ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION EXP :5
,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 PROF :2.00m
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. N.F. :-1.50m.
CALICATA : N°5
TIPO
PROF. DE MUEASTR DESCRIPCION Cé_UAééF SIMBOLO
EXCAV.
0.00 »
ARENA LIMOSA , MEZCLADO CON APRECIABLE CANTIDAD
DE ARENA T.M. N°10 ,40 y 200 (46.85%).
M-1 SM
Estrato material organico (color negro).
0.80
CIELO GRAVA MAL GRADADA CON POCO O NINGUN FINO , MEZCLADO
ABIERT CON APRECIABLE CANTIDAD DE ARENA T.M. N°10,40y 200" (44.86 %).
M-2 GP
N.F = 1.50
Nivel freatico esta cerca de la cimentacion ,sera necesario modificar las ecuaciones de
capacidad de carga .
Arena y Abundante piedra de rio Amoju (color gris oscuro).
2.00 v
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ANEXO N° B.3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. OFICINA DE GESTION Y
K@ — CONTROL DE CALIDAD
N ﬂ, aﬁﬁglu”ﬁnﬁis SECTOR : LABORATORIO
- -
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: SM-SC-013
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ ASISTENTE: BACH.JOSE W. COTRINA V.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
A.S.T.M. D 3080 - 2004
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : EDIFICACION
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-3
PROFUNDIDAD (m) : 2.00m-3.00m.
CLASIFICACION (S.U.C.S) SM-SC
CONDICION : INALTERADA
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (A.S.T.M. D 2937)
PESO MUESTREADOR + M HUMEDA INICIAL 16549  gr PESO MUESTREADOR + M HUMEDA INICIAL 168.14  gr PESO MUESTREADOR + M HUMEDA INICIAL 16673 g
PESO MUESTREADOR 42.09 or PESO MUESTREADOR 42.09 ar PESO MUESTREADOR 42.09 or
PESO MUESTRA HUMEDA 1234 or PESO MUESTRA HUMEDA 12605  gr PESO MUESTRA HUMEDA 12464 g
VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm® VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm? VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm?
DENSIDAD HUMEDA 2.05 gr/om® DENSIDAD HUMEDA 210 gr/em® DENSIDAD HUMEDA 2.08 gr/em®
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (A.S.T.M. D 2216)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
NUMERO DE TARA 372 NUMERO DE TARA 378 NUMERO DE TARA 177
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 99.54 or PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 87.36 ar PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 7291 or
PESO MUESTRA SECA + TARA 89.86 or PESO MUESTRA SECA + TARA 83.25 ar PESO MUESTRA SECA + TARA 69.48 or
PESO TARA 40.97 o PESO TARA 2372 o PESO TARA 23.92 ar
PESO MUESTRA SECA 48.89 o PESO MUESTRA SECA 5953 o PESO MUESTRA SECA 4556 ar
CONTENIDO DE HUMEDAD 19.80 o CONTENIDO DE HUMEDAD 6.90 % CONTENIDO DE HUMEDAD 7.53 %
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VELOCIDAD DE CORTE : 0.25 mm/min

ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3

ALTURA INICIAL : 20.02 mm ALTURA INICIAL : 20.02 mm ALTURA INICIAL : 20.02 mm

DIAMETRO : 61.80 mm DIAMETRO : 61.80 mm DIAMETRO : 61.80 mm

AREA INICIAL : 30.00 cm? AREA INICIAL : 30.00 cm? AREA INICIAL : 30.00 cm?

DENSIDAD HUMEDA : 2.05 gr/cm3 DENSIDAD HUMEDA : 210 gr/cm3 DENSIDAD HUMEDA : 2.08 gr/(;m3

HUMEDAD INICIAL : 19.80 % HUMEDAD INICIAL : 6.90 % HUMEDAD INICIAL : 7.53 %

W PESAS 2550 ar W PESAS 5100 gr W PESAS 7650 ar

ESFUERZO NORMAL : 0.850 Kg/cm2 ESFUERZO NORMAL : 1.700 Kg/cmz ESFUERZO NORMAL : 2.550 Kg/cm2

ESFUERZO DE CORTE : 0.826 Kg/cmz ESFUERZO DE CORTE : 1.890 Kg/cmz ESFUERZO DE CORTE : 1.927 Kg/cm2

DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION CARGA ESFUERZO ESFUERZO
LATERAL N DE CORTE NORMALIZADO LATERAL N DE CORTE NORMALIZADO LATERAL N DE CORTE NORMALIZADO

(mm) Kg/em? (£/0) (mm) Kg/em? (£/0) (mm) Kg/cm? (£/0)
0.00 0.0 0.000 0.000 0.00 0.0 0.000 0.000 0.00 0.0 0.000 0.000
0.25 116.0 0.394 0.464 0.25 142.0 0.483 0.284 0.25 236.0 0.802 0.315
0.50 136.0 0.462 0.544 0.50 196.0 0.666 0.392 0.50 296.0 1.006 0.395
0.75 148.0 0.503 0.592 0.75 233.0 0.792 0.466 0.75 331.0 1125 0441
1.00 163.0 0.554 0.652 1.00 263.0 0.894 0.526 1.00 370.0 1.258 0.493
1.25 176.0 0.598 0.704 1.25 291.0 0.989 0.582 1.25 390.0 1.326 0.520
1.50 184.0 0.625 0.736 1.50 310.0 1.054 0.620 1.50 410.0 1.394 0.547
1.75 193.0 0.656 0.772 1.75 335.0 1.139 0.670 1.75 430.0 1.462 0.573
2.00 200.0 0.680 0.800 2.00 352.0 1197 0.704 2.00 451.0 1533 0.601
2.50 213.0 0.724 0.852 2.50 386.0 1.312 0.772 2.50 478.0 1.625 0.637
3.00 225.0 0.765 0.900 3.00 409.0 1.390 0.818 3.00 502.0 1.706 0.669
3.50 234.0 0.795 0.936 3.50 430.0 1.462 0.860 3.50 519.0 1.764 0.692
4.00 232.0 0.789 0.928 4.00 446.0 1.516 0.892 4.00 528.0 1.795 0.704
4.50 237.0 0.806 0.948 4.50 451.0 1.533 0.902 4.50 533.0 1.812 0.710
5.00 238.0 0.809 0.952 5.00 458.0 1.557 0.916 5.00 539.0 1.832 0.718
5.50 2410 0.819 0.964 5.50 467.0 1.588 0.934 5.50 543.0 1.846 0.724
6.00 242.0 0.823 0.968 6.00 476.0 1.618 0.952 6.00 545.0 1.853 0.726
6.50 239.0 0.812 0.956 6.50 479.0 1.628 0.958 6.50 549.0 1.866 0.732
7.00 240.0 0.816 0.960 7.00 481.0 1.635 0.962 7.00 556.0 1.890 0.741
7.50 239.0 0.812 0.956 7.50 480.0 1.632 0.960 7.50 559.0 1.900 0.745
8.00 239.0 0.812 0.956 8.00 481.0 1.635 0.962 8.00 566.0 1.924 0.754
8.50 240.0 0.816 0.960 8.50 480.0 1.632 0.960 8.50 558.0 1.897 0.744
9.00 243.0 0.826 0.972 9.00 479.0 1.628 0.958 9.00 557.0 1.893 0.742
9.50 242.0 0.823 0.968 9.50 473.0 1.608 0.946 9.50 563.0 1.914 0.750
10.00 242.0 0.823 0.968 10.00 463.0 1.574 0.926 10.00 567.000 1.927 0.756
10.50 235.0 0.799 0.940 10.50 465.0 1.581 0.930 10.50 565.000 1.921 0.753
10.65 239.0 0.812 0.956 10.90 556.0 1.890 1.112

OBSERVACIONES : MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR PERSONAL DE CAMPO DE LA EMPRESA.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. OFICINA DE GESTION Y
PN CONTROL DE CALIDAD
A ,ﬁ SECTOR : LABORATORIO
- -~
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: SM-SC-013
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016 GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : IGNACIO DAVALOS H.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ ASISTENTE: BACH.JOSE W. COTRINA V.
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : EDIFICACION
CALICATA : c-1
MUESTRA : M-3
PROFUNDIDAD (m) : 2.00m-3.00m.
CLASIFICACION (S.U.C.S) SM-SC
CONDICION : INALTERADA
INICIAL
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
ALTURA INICIAL : 20.02 mm ALTURA INICIAL : 20.02 mm ALTURA INICIAL : 20.02 mm
DIAMETRO : 61.80 mm DIAMETRO : 61.80 mm DIAMETRO : 61.80 mm
AREA INICIAL : 30.00 cm? AREA INICIAL : 30.00 cm? AREA INICIAL : 30.00 cm?
DENSIDAD HUMEDA INICIAL: 2.05 gr/em® DENSIDAD HUMEDA : 210 gr/em® DENSIDAD HUMEDA : 2.08 gr/em®
HUMEDAD INICIAL : 19.80 HUMEDAD INICIAL : 6.90 HUMEDAD INICIAL : 753
DENSIDAD SECA INICIAL: 1.72 gr/em® DENSIDAD SECA INICIAL: 1.96 gr/em® DENSIDAD SECA INICIAL: 1.93 gr/em®
APLICANDO EL ESFUERZO NORMAL Y SATURANDO LA MUESTRA (CONSOLIDACION PRIMARIA)
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
W PESAS 2550 ar W PESAS 3825 ar W PESAS 5100
ESFUERZO NORMAL : 0.850 Kg/cm? ESFUERZO NORMAL : 1.700 Kg/cm? ESFUERZO NORMAL : 2550
LECTURA DEL DEFORMIMETRO -0.500 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO -1.40 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO -1.56 mm
ALT ANTES EC = ALT INICIAL - LECTURA DEF 20.52 mm ALT FINAL = ALT INICIAL - LECTURA DEF 21.42 mm ALT FINAL = ALT INICIAL - LECTURA DEF 21.58 mm
APLICANDO EL ESFUERZO DE CORTE
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
LECTURA DEL DEFORMIMETRO -0.670 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO -1.350 mm LECTURA DEL DEFORMIMETRO -1.500 mm
ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 21.19 mm ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 22.770 mm ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 23.080 mm
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (A.S.T.M. D 2216)
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
NUMERO DE TARA 102 NUMERO DE TARA 405 NUMERO DE TARA 138
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 146.29 ar PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 148.93 ar PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 146.32 ar
PESO MUESTRA SECA + TARA 125.58 ar PESO MUESTRA SECA + TARA 1274 ar PESO MUESTRA SECA + TARA 126.98 ar
PESO TARA 24.62 ar PESO TARA 23.08 ar PESO TARA 24.64 ar
PESO MUESTRA SECA 100.96 ar PESO MUESTRA SECA 104.02 ar PESO MUESTRA SECA 102.34 ar
CONTENIDO DE HUMEDAD 20,51 % CONTENIDO DE HUMEDAD 20.99 % CONTENIDO DE HUMEDAD 18.90 %
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DENSIDAD HUMEDA FINAL (A.S.T.M. D 2937)

PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 159.26 PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 158.45 ar PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 157.24 qr
PESO MUESTREADOR 41.93 ar PESO MUESTREADOR 41.93 ar PESO MUESTREADOR 41.93 qr
PESO MUESTRA HUMEDA 117.33 ar PESO MUESTRA HUMEDA 116.52 ar PESO MUESTRA HUMEDA 115.31 qr
VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm® VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm® VOLUMEN MUESTREADOR 60.05 cm®
DENSIDAD HUMEDA FINAL 1.95 gr/cm3 DENSIDAD HUMEDA FINAL 1.94 gr/cm3 DENSIDAD HUMEDA FINAL 1.92 gr/cm3
HUMEDAD FINAL : 20.51 % HUMEDAD FINAL : 20.99 % HUMEDAD FINAL : 18.90 %
DENSIDAD SECA FINAL: 1.62 gr/cm3 DENSIDAD SECA FINAL: 1.60 gr/cm3 DENSIDAD SECA FINAL: 1.61 gr/cm3
) DEFORMACION (%) vs ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?) 25 ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?) vs ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?)
24
2.3
2.2
21
2 Y = 0.6478X + 0.4464
19 * *
1.8
_ 17
5 £ 18
;3 ;", 15
£ =
g g 12
& g
& g
09
08 *
07
06
05
04
03
0.2
0.1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 11.0 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
DEFORMACION (mm) ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)
ECUACION
RESULTADOS : COHESION (C) : 0.45 Y = 0.6478X + 0.4464
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) : 32.94 °
X = 1
Y = 0.64780484
Tag (2) 0.64780484
Arc Tag 0.5748305
g 32.9353622

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CODIGO: SH.SC-013

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO:  |ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION :  [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA: | C-1 T PROFUNDIDAD : 2.00m. A 3.00 m. CAPACIDAD PORTANTE
CODIGO MUESTRA: | SM-SC-013 M-
MUESTRA: | M-3 | FECHA : OCTUBRE 2016 FORMULA TERZAGHI SM-SC
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
FORMULA DE TERZAGHI : [qu=CNc + gNg + 1/2*yBNy |FALLA GENERAL
[qu=2/3*C'N'c + gNg+ 1/2*yBNy |FALLA LOCAL

DATOS:
COHESION c = 0.45 kglcm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA ... o = 33 grados
PESO ESPECIFICO y = 0.00213 kg/cm3
PESO ESPECIFICO AGUA ... yw = 0.000001 kg/cm3
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE h = 100.00 cm
MENOR ANCHO DE LA ESTRUTURA . B = 135.00 cm
NIVEL DE AGUAS FREATICAS N.F= -2.50 m
CALCULO DE COEFICIENTES: FALLA GENERAL FALLA LOCAL

Ne = 24.00 17.20

Ng = 12.00 7.50

Ny = 10.00 4.00
CALCULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA: qu = 14.79 7.33
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 4 4
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qa = 3.70 1.83
CAPACIDAD PORTANTE ADOPTADA _ kg/cm2

|OBSERVACIONES:|

SE OBSERVA QUE N.F=-2.5 m ,se localiza d>/=B , EL AGUA NO AFECTARA LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (SEGUN Braja

.MDas)

CONSIDERA FALLA POR CORTE LOCAL UNA CIMENTACION CORRIDA DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE DE ARCILLO LIMOSO MEDIANAMENTE CONPACTADO

[ SUELO [ CAPACIDAD PORTANTE |

FLEXIBLE ga <=1.20 kg/cm2

RIGIDO ga >=3.00 kg/cm2
Seguin PH.D.GENNER VILLARREAL CASTRO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE GONTROL DE CALIDAD CODIGO: L0253

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYQ DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016

UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-2 PROFUNDIDAD : 1.50 m. A 2.50 m. CAPACIDAD PORTANTE
CODIGO MUESTRA: |  ML-023
MUESTRA : M-3 FECHA : OCTUBRE 2016 FORMULA TERZAGHI ML
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
FORMULA DE TERZAGHI : [qu=CNc + gNg + 1/2*yBNY |FALLA GENERAL
[qu=2/3*C'N'c + gNq+ 1/2*yBNy |FALLA LocAL

DATOS:
COHESION .o c = 0.49 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA ® = 33 grados
PESO ESPECIFICO y = 0.0019 kg/cm3
PESO ESPECIFICO AGUA ... Yw = 0.000001 kg/cm3
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE h = 100.00 cm
MENOR ANCHO DE LA ESTRUTURA B = 135.00 cm
NIVEL DE AGUAS FREATICAS N.F= -1.50 m
CALCULO DE COEFICIENTES: FALLA GENERAL FALLA LOCAL

Nc = 24.00 17.20

Ng = 12.00 7.50

Ny = 10.00 4.00
CALCULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA: qu = 15.32 7.56
FACTOR DE SEGURIDAD Fs = 4 4
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qa = 3.83 1.89
CAPACIDAD PORTANTE ADOPTADA 1.85 kg/cm2

SE OBSERVA QUE N.F=-1.5 m ,se localiza 0<=d<=B, ELAGUA AFECTARA LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SE MULTIPLICA POR UN FACTOR

OBSERVACIONESEN ESTE CASO EL FACTOR y ,EN EL ULTIMO TERMINO DE LAS ECUACIONES DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEBE REEMPLAZARSE POR EL FACTOR y'+d/B(y-y’) (fuente Braja .M Das )

CONSIDERA FALLA POR CORTE LOCAL UNA CIMENTACION CORRIDA DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE DE ARCILLO LIMOSO MEDIANAMENTE CONPACTADO

SUELO CAPACIDAD PORTANTE
FLEXIBLE ga<=1.20 kg/cm2
INTERMEDIO | 1.20 kg/cm2 < ga < =3.00 kg/cm2
RIGIDO ga > =3.00 kg/cm2

Seglin PH.D.GENNER VILLARREAL CASTRO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

i CONTROL DE CALIDAD
2
N SECTOR : LABORATORIO
H FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
A CODIGO: SM-SC-032
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO:  JZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION:  [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA: C-3 PROFUNDIDAD : 1.00m. A3.00m. CAPACIDAD PORTANTE
CODIGO MUESTRA: | SM-SC-032 -
MUESTRA : M -2 FECHA : OCTUBRE 2016 FORMULA TERZAGHI SM-S¢
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
FORMULA DE TERZAGHI : [qu=CNc + gNg + 1/2*yBNY |FALLA GENERAL
[qu=2/3*C'N'c + gNq+ 1/2*yBNy |FALLA LocAL
DATOS:
COHESION c = 1.09 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA ® = 11 grados
PESO ESPECIFICO ... y = 0.00252 kg/cm3
PESO ESPECIFICO AGUA .........ioiiiiiiiiiiiicisisees Yw = 0.000001 kg/cm3
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE  .......ooiiiiiininiiniiiiciiees h = 100.00 cm
MENOR ANCHO DE LA ESTRUTURA  ...oovuiiiiiniens B = 135.00 cm
NIVEL DE AGUAS FREATICAS N.F= NP m
CALCULO DE COEFICIENTES: FALLA GENERAL FALLA LOCAL
Nc = 10.16 8.32
Ng = 2.98 2.08
Ny = 0.69 0.30
CALCULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA: qu = 11.94 6.62
FACTOR DE SEGURIDAD Fs = 4 4
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qa = 2.99 1.66
CAPACIDAD PORTANTE ADOPTADA 2.90 kg/cm2

OBSERVACIONES;

NO SE SE OBSERVA N.F.A 3.00 m ,por lo tanto , se localiza d>/=B, EL AGUA NO AFECTARA LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (SEGUN Braja .M Das )
CONSIDERA FALLA POR CORTE GENERAL ,EN UNA CIMENTACION CORRIDA QUE DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE DE ARENA DENSA ,SUELO COHESIVO FIRME .

SUELO

CAPACIDAD PORTANTE

FLEXIBLE

ga<=1.20 kg/cm2

INTERMEDIO

1.20 kg/cm2 < ga < =3.00 kg/cm2

RIGIDO

ga > =3.00 kg/cm2

Seglin PH.D.GENNER VILLARREAL CASTRO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GM-GC-042
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO:  JZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION:  [DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-4 PROFUNDIDAD : 2.00m. A 3.00 m. CAPACIDAD PORTANTE
DIGO MUESTRA: | GM-GC-042 -
MUESTRA : M -2 CODIGO MUES GM-GC-042 eecyin OCTUBRE 2016 FORMULA TERZAGHI GM-GC
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
FORMULA DE TERZAGHI : [qu=CNc + gNg + 1/2*yBNY |FALLA GENERAL
[qu=2/3*C'N'c + gNq+ 1/2*yBNy |FALLA LocAL
DATOS:
COHESION c = 0.15 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA ® = 28 grados
PESO ESPECIFICO ... y = 0.00242 kg/cm3
PESO ESPECIFICO AGUA .........ioiiiiiiiiiiiicisisees Yw = 0.000001 kg/cm3
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE  .......ooiiiiiininiiniiiiciiees h = 100.00 cm
MENOR ANCHO DE LA ESTRUTURA  ...oovuiiiiiniens B = 135.00 cm
NIVEL DE AGUAS FREATICAS N.F= NP m
CALCULO DE COEFICIENTES: FALLA GENERAL FALLA LOCAL
Nc = 3161 17.13
Ng = 17.81 7.07
Ny = 13.70 3.29
CALCULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA: qu = 11.29 3.96
FACTOR DE SEGURIDAD Fs = 4 4
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qa = 2.82 0.99
CAPACIDAD PORTANTE ADOPTADA 2.80 kg/cm2

OBSERVACIONES;

NO SE SE OBSERVA N.F.A 3.00 m ,por lo tanto , se localiza d>/=B, EL AGUA NO AFECTARA LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (SEGUN Braja .M Das )
CONSIDERA FALLA POR CORTE GENERAL ,EN UNA CIMENTACION CORRIDAQUE DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE DE GARAVA ,SUELO FIRME Y CONPACTADO .

SUELO

CAPACIDAD PORTANTE

FLEXIBLE

ga<=1.20 kg/cm2

INTERMEDIO

1.20 kg/cm2 < ga < =3.00 kg/cm2

RIGIDO

ga > =3.00 kg/cm2

Seglin PH.D.GENNER VILLARREAL CASTRO
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. OFICINA DE GESTION Y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: GP-052
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URB. LOS GIRASOLES -JAEN-2016
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
TESISTA : BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-5 PROFUNDIDAD : 0.80 m. A 2.00m. CAPACIDAD PORTANTE
DIGO MUESTRA: P-052
MUESTRA : M-2 CODIGO MUES GP-052 e un - OCTUBRE 2016 FORMULA TERZAGHI GP
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
FORMULA DE TERZAGHI : [qu=C'Nc + gNg + 1/2*yBNy |FALLA GENERAL
[qu=2/3*C'N'c + gNq+ 1/2*yBNy |FALLA LocAL

DATOS:
COHESION .o c = 0.2 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA ® = 15 grados
PESO ESPECIFICO y = 0.00227 kg/cm3
PESO ESPECIFICO AGUA ... yw = 0.000001 kg/cm3
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE h = 100.00 cm
MENOR ANCHO DE LA ESTRUTURA S B = 135.00 cm
NIVEL DE AGUAS FREATICAS N.F= -1.50 m
CALCULO DE COEFICIENTES: FALLA GENERAL FALLA LOCAL

Nc = 12.86 9.67

Ng = 4.45 273

Ny = 152 0.57
CALCULO DE LA CAPACIDAD ULTIMA: qu = 3.81 2.00
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 4 4
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qa = 0.95 0.50

CAPACIDAD PORTANTE ADOPTADA kg/cm2

SE OBSERVA QUE N.F=-1.5 m ,se localiza 0<=d<=B, ELAGUA AFECTARA LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SE MULTIPLICA POR UN FACTOR

EN ESTE CASO EL FACTOR y ,EN EL ULTIMO TERMINO DE LAS ECUACIONES DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEBE REEMPLAZARSE POR EL FACTOR y'+d/B(y-y’) (fuente Braja .M Das )
CONSIDERA FALLA POR CORTE GENERAL ,EN UNA CIMENTACION CORRIDA QUE DESCANSA SOBRE UNA SUPERFICIE FIRME DE GRAVA Y LIMOS

DE RECOMENDACION COMPENSAR CON ARENA PARA SU ESTABILIDAD Y COMPACTACION .

OBSERVACIONES:

SUELO CAPACIDAD PORTANTE
FLEXIBLE ga<=1.20kg/cm2
INTERMEDIO 1.20 kg/cm2 < ga < =3.00 kg/cm2
RIGIDO ga > = 3.00 kg/cm2

Seglin PH.D.GENNER VILLARREAL CASTRO
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ANEXO N°B.4
ENSAYO CON DPL
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AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA

(DPL ASTM D 1586)

: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE

TESIS
CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN ".
UBICACION : URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN
DPL : N°-01 PROFUNDIDAD. (m).: 3.00
FECHA : OCTUBRE DEL 2016 N.F: -2,50m
: CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF, s “g N F ¢ qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL| U b ® HKajem2) | (Kolom3) BDINAMICA LIGERA 1
4 SUELO ¢ 2 : ' N degolpes_
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=
Presenta arcillas con 20 30 40 50
Limos inorganicos y
arenas muy finasde color 8 - 0,30 0,60 Le
marron claro
| amarillento,estos suelos CL-ML
son semipermeable a
impermeable . resistencia
a Ja tubificacion baja, 8 - 0,30 0,60
1,5
Presenta Limo: i | G
4 !
inorganicos y arenas muy ! | l 8 = 0.30
# finas de color marron ML t i
claro estos suelos son {
semipermeable a L 2,0 :
impermeable resistencia § >
al cortante media a baja, i ;
i 9] - 071 1,43 )
Presenta arenas, arcillosas TLHF
limosas ,mezclas mal
il graduadas de arena limo y 25 \
i arcilla de color marrén estos i
suelos son impermeables, 25 - 0.04 188 P
resistencia a la tubificacion - ;
alta, resistencia al cortante de SM-8C |
alta a media, la
ibilidad es baj Y
ey S
correcta. la napa freatica a 3,0 ¥
2,50m. 22 - 0,83 1,85
profundidad Nl
0.1 3
a2 3
0.3 &
0.4 4
05
0.6
[ >
a3 14
i) 10
10 4
41 R
1.2 ]
13 4
14
1.5 g
1.6 [
1.0 7
18 5
1.3 o
240 10
21 2
22
23
24 ‘
2.5 25
26 30
27 24
2, & . 3.5 o Phasun .
i - Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-1.
e 3.u 72 4 )
J.33




AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE

TESIS
CORTE DIRECTO Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN ™.
UBICACION : URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN
DPL : N°- 02 PROFUNDIDAD. {m). : 3,00
FECHA : OCTUBRE DEL 2016 N.F: -1,50 m
< CORRELACIONES ___ENSAYOS DE
PROF. : S o] N F c qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u = ) |{Kglcm2)|(Kgfem2) DINAMICA LIGERA
SUELO c = - N°degolpes
(m) . s = DPL suelo suelo Capacidad N = 7 >
! & friccionante| cohesivo | portante QB 10 cm
son arcillas inorganicas con limos
inorgénicos y arenas muy finas de 0 10 20 30 490 50
color marron claro amarillento,estos 10 ,
suelos son semipermeable a ) B T BET
impermeable . resistencia a la 4 - 0' 15 0'30 o %
tubificacion baja susceptibilidad af - .
§ agri iento mus bl a
il 12 licuacion de media a alta si mal 1{’ 4
compactados, <
. 1,5 -
renas limosas, mezclas de arena 'y 14 s 0, 41 0,83
limo mal graduadas de color marrén
claro, son suelos semipermeables
a permeables, resistencia a la
tubificacién de media a baja, 068 :
resistencia al cortante alta, la %
comprensibilidad es baja si mas fol 044 \
i del 60% del material es gruesc se e 2,0 T .
encntio nivel freatico a 1,50m. \\7
$
Presenta Limos inorgénicos y j
arenas muy finas  de color marron
claro  estos suelos son 30 2 113 2,25 {
semipermeable a impermeable ML 215 7
i resistencia a la tubificacion baja, £
resistencia al cortante media a A
baja, susceptibilidad al 26 _ 098 195
i i mus suscepi * 5
susceptibilidad a la licuacion de
media a alta si mal compactados,
manejabilidad pobbre
4 29 - 1,09 2,18

DATOS

profundidad| Nd;:
0.1 B
3.2
0.3 8
0.4 10
0.5
a5

B 5 = . = e RNRSTE

26 Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-2.
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AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE

TESIS A
DIRECTO Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN ".
UBICACION : URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN
DPL : N°- 03 PROFUNDIDAD. (m). : 3.00
FECHA : OCTUBRE DEL 2016 N.F: -NP
< CORRELACIONES : ENSAYOS DE
PROF. _ s g N @ c qu : PENETRACION
DESCRIPCION DEL SUELO| ¢ = 0 __(Kglem2)} (Kgiom2) ; DF“AMC:};‘:EZA :
) s % DPL suelo suelo Capacidad N - gopes
7 fricci hesi P oL 10 cm
Presenta Limos inorgénicos y ML
arenas muy finas de color 0 10 20 30 40 50
marron claro estos suelos son 1,0 : * :
semipermeable a impermeable 15 . 0,56 1,13 , i
| resistencia al cortante media a : B
: baja,susceptibilidad al S
lagrietamiento mus susceptibles, .
i susceptibilidad a la licuacion de : .
media a alta si mal -
compactados, manejabilidad 18 = 0,68 1,35 1.5 U
pobbre )/}so
1,20 »
16 - 0,68 4
| Pre§enta arenas, arcillosas 2,0 =
limosas ,mezclas mal \\
graduadas de arena limo y y
arcilla de co{or marrén estos a7 3 1.39 278 \4,
suelos son impermeables, | 3
| resistencia a la tubificacién | SM-SC11| 25 o
lalta, resistencia al cortante de i v\
| alta a media, la >
comprensibilidad es baja 38 - 1,43 2,85
manejabilidad buena a
correcta. d
30 =
38 - 1,43 2,85 a " o g -

DATOS

profundidad]| Nd,.
3.1 5
0.2 12
2.3 14
0.4 14
G.5 14
0.8 14
0.7 16

16

20

Y Y A R AN W 4 o B A
L
@

ol nanadro b ina  malnel b [Radh

=
L
[

A

Vista del ensayo de penetrac

pea e W

ién Dindmica ligera en el punto DPL-3.
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AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

: "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN ™.

TESIS

UBICACION

DPL : N°- 04 PROFUNDIDAD. (m). : 3.00

FECHA :

OCTUBRE DEL 2016

t URBANIZACION LOS CIRASOLES .2016-JAEN

N.F: -NP

PROF. ,
DESCRIPCION DEL
~ SUELO

{m)

CORRELACIONE

S

ENSAYOS DE

F

c

qu

PENETRACION

e

(Kg/lcm2)

{Kg/lcm2)

DINAMICA LIGERA

W oo,
SIMBOLOGIA

| DPL

suelo
friccionante

suelo
cohesivo

Capacidad
- portante

NpeL=

N° de golpes

10cm

presenta material organico
cubierto por plantas nativas de fa
zona

\’L
1

W,
i

\

QJ

z;\K
.y
{L

l

[(

Presenta arenas, arcillosas
limosas ,mezclas mal graduadas
de arena limo y arcilla de color
marron estos suelos son
impermeables, resistencia a fa
tubificacion alta, resistencia al
cortante de alta a media, la

i comprensibilidad es baja
i manejabilidad buena a correcta.

1l
i
=
!

25

0,94

)

1,88

15

0,56

sM-sciiiil

16

0,56

39

1,46

2,93

Formado por gravas limosas ,

i mezclas mal graduadas de
grava, arena arcilla y limo  de color
marrén claro, estos suelos son

i con iaala
tubificacion alta a media y a la cortante
alta, la comprensibilidad es baja si
mas det 60% del material es grueso,

ibili al agri i de
mediano a alto a la licuacion media si
mal compactados, manejabilidad es

41

1,54

3,08

40

1,50

3,00

30 40

50

1,0

1,5

2.0

2,5

3,0

buena.
l DATOS

profundidad] Hdg
0.1 b
0.2 20
.3 21
a4 32
9.5 35
0.6 29
.7 25
0.8 23
—us | B»
ot 2 1 Yo o 17 —
o 17
g 1=
1.3 15
1.4 14
T5 & 53
1.6 a7
T 7.
1.8 L7
.S 12
2.0 3
2.1 S0
2.2 35
2.3 22
z2.4 33
2.5 38 i)
2.8 40
5 5 Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-4.
Z 5 EX)
3.0 40
e
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AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA

(DPL ASTM D 1586)

TESIS : "ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN .
UBICACION : URBANIZACION LOS GIRASOLES .2016-JAEN
BPL : N°- 65 PROFUNDIDAD. (m). : 3,00
FECHA : OCTUBRE DEL 2016 N.F: «1,50 m
< CORRELACIONES ENSAYOSDE
PROF. S ® N F ¢ qu PENETRACION
: u = ) (Kglem2) | {Kglem2) DINAMICA LIGERA
DESCRIPCION DEL SUELO c g , : - Wdeaons
~ suelo suelo pacida -~
; {m) s % DEL friccionante | cohesivo | portante Nors 16 cm
Cobertura de color Gris, cubierto por
plantas nativas de la zona 10 20 30 40 50
: 049 | 098 b Ve
IArenas limosas, mezclas de arena ¥
fimo mal graduadas de color
marrén claro, son suelos .
emipermeables a per bl Al 115 : :
resistencia a la tubificacion de 204 £,08 \\\.k i
media a baja, resistencia al . e L
cortante alta, la comprensibilidad il
i es baja simas del 60% del
imaterial es grueso se encniro nivel 2,55
! freatico a 1,50m. il 004
2,0 - 4
ipm
Esta formado por gravas mal graduadas,
mezclas de grava, arena de color
blanguecino claro |, estos suelos son P
permeables a muy permeable, con B 0’30 0'60 .
ctliie , el 25 e
i resistencia alta a media a la tubificacién,
y 2 la cortante alta, de baja /
comprensibilidad siempre y cundo hayan =7 i
sido colocados y compactados Gleh
afiss . osistanEin gl . - 0,94 1,88 \
agrietamiento, no susceptibles a Iz OO
licuacién cuando estan bien o s g
compactados, manejabilidad muy e ~.‘Q 30
buena. D Q : ,
O - Off 25 - 0,94 1,88

DATOS

profundidad| Hdy
0.1
a2
63
04
05
a8
47
08
0.3

10 ~

o
w
m\»um““"*lgmmanmmwga’;m»hﬂm

Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-5.

137




ANEXO N° C
PANEL FOTOGRAFICO
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1. TRABAJO EN CAMPO EN LOS PUNTOS DE INVESTIGACION

1.1. VISTA PANORAMICA URBANIZACION LOS GIRASOLES

La Urbanizacién Los Girasoles esta ubicada, en la zona contigua, al Sector San Camilo, a una distancia de
de 50.00 ml aprox. Parte baja Nor-Este de la ciudad de Jaén, la calle longitudinal y principal de esta
urbanizacion es la Roberto Segura.
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1.2. TRABAJO DE CAMPO EN EXCAVACIONES EN LOS 05 PUNTOS INVESTIGADOS.

Excavacion 01

Excavacion 02
MANZANA “B” ,LOTE 19

Excavacion 03

MANZANA “E” ,LOTE 1

S

Excavacién a 3.00 de profundidad,
presenta tres estratos ,donde Cl1-
M3 se observa , N.F a -2.50 m,
poco distante al nivel de
cimentacion

Excavacién a 2.50 de profundidad,
presenta tres estratos, donde C2-
M3 se observa, N.F a -1.50 m,
muy cerca a nivel de cimentacion.

MANZANA “F” ,LOTE 10

SISV i)

Excavacion a 4.00 de profundidad,
presenta dos estratos, no se
observa N.F a esta profundidad,
se tiene en cuenta 3.00 de
desnivel respecto C5.

Excavacion 04
MANZANA “C” ,LOTE 13

Excavacion 05
MANZANA “A” ,LOTE 06

Maquinaria de uso
“retroexcavadora “
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Excavacién a 4.00 de profundidad,
presenta dos estratos, no se
observa N.F a esta profundidad, se
tiene en cuenta 3.00 de desnivel
respecto C5.

Excavacién a 2.00 de profundidad,
presenta dos estratos, donde C5-
M2 se observa N.F a -1.50 m, muy
cerca a nivel de cimentacion.

Retroexcavadora marca John
Deere Serie 310SJ.

PARA CLASIFICACION Y CD.

1.3. TRABAJO DE CAMPO, TOMA DE MUESTRAS EN LOS 05 PUNTOS INVESTIGADOS

VISTA GENERAL C1

VISTA GENERAL C2

VISTA GENERAL C3
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Muestra alterada e inalterada de
cada estrato para clasificacion y
Corte Directo, N.F=2.50 m de
profundidad.

Registrando una profundidad de
2.50 y N.F=-1.50 m de profundidad.

Registrando una profundidad de
2.50 y no presenta N.F

VISTA GENERAL C4

VISTA GENERAL C5

DETALLE DE CALICATA N°5

1.4. ENSAYO DE AUSCULTACION CON DPL (CON PRESENCIA DEL ASESOR, Dr.
WILFREDO R.FERNANDEZ MUNOZ.)

SONDEO CON DPL N°1

SONDEO CON DPL N°1

SONDEO CON DPL
N°1

Registrando una profundidad de

3.00 y N.F=-2.50 M.

DPL cada 10 cm de penetracion

a2

Realiyzacién del Ehéayb DPL 1

SONDEO CON DPL N°2

SONDEO CON DPL N°2

SONDEO CON DPL
N°2
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Registrando una profundidad de Realizando el conteo de N golpes
2.50 y N.F=-1.50 M. DPL cada 10 cm de penetracion Realizacion del Ensayo DPL 2.

SONDEO CON DPL N°3 SONDEO CON DPL N°3 ﬁ%NDEO CON  DPL

Registrando una profundidad de Realizando el conteo de N golpes
2.50 y no presenta N.F DPL cada 10 cm de penetracion Realizacion del Ensayo DPL 3
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SONDEO CON DPL

SONDEO CON DPL N°4 SONDEO CON DPL N°4 N°4

Registrando una profundidad de Realizando el conteo de N golpes
2.50 y no presenta N.F DPL cada 10 cm de penetracion

SONDEO CON DPL

SONDEO CON DPL N°5 SONDEO CON DPL N°5 N°5

Registrando una profundidad de Realizando el conteo de N golpes
2.00 y N.F=-1.50 M. DPL cada 10 cm de penetracion Realizacion del Ensayo DPL 4
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2. TRABAJO DE INVESTIGACION EN LABORATORIO

2.1. Ensayo de Corte Directo
Muestra impermeabilizada

Equipo de corte directo C1 Peso de muestra ensayada C1

m

-

Ensayo de corte directo C2 | Peso de muestra ensayada C2

e 4 ‘,‘
| . (
il [ 1
'
A 2
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Ensayo de corte directo C4

Equipo de corte directo C3

g !

Ensayo de corte directo C5
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ANEXO N° D
PLANOS
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. S DEPARTAMENTO : CAJAMARCA ’
‘ AUSCULTACION CON DPL
M cacamn COORDENADAS DE PUNTOS DE MUESTREO CUADRO NORMATIVO PROVINCIA : JAEN
. z DISTRITO : JAEN
N° CALICATA ESTE NORTE |ALT.(m.s.n.m) DESCRIPCION AREA (M2)
1 743803 9368772 707 Area de Lotes 9175.14 SECTOR * URB. LOS GIRASOLES
743801 9368815 708 Area de Vias Transitables 4 461.68
2 ool O il Areas Verdes 501.82
4 743891 9368884 708 - - N ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTH
5 743756 9368830 204 Area de RecreaC|0n Pubhca 125868 DIRECTOY DPL ENLA URBANIZACION LOS GRASOLES-JAEN-2016
Area de Ed ucac'o'n 32678 UBICACION Y LOCALIZACION
Area Total 15,724.09
oot || UReazacon s U1
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N° CALICATA

ESTE

NORTE

ALT.(m.s.n.m)

1

743803

9368772

707

743801

9368815

708

w

743895

9368884

708

B

743891

9368884

708

un

743756

9368830

704

LEYENDA
siMBOLO DESCRIPCION
PROYECCION DE MZ

ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE

DIRECTO Y DPL , EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES -JAEN- 2016

PLANTA Y TOPOGRAFICO

BACH. JOSE WILFREDO
COTRINA VELASQUEZ

GIRASOLES"

URBANIZACION “LOS ||

o




LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

h ]
=)

CUADRO DE COORDENADAS : CERCO PERIMETRICO

COORDENADAS
PTO.l.| P.T.F | DISTANCIA RUMBO PTO. — NORTE

1 743891.75 9368885.37
1 2 15.88| S35°34'48"E 2 743900.99 9368872.45
2 3 42.24 S 36°8'4"E 3 743925.9 9368838.34
3 4 57.2 S36°11'1"E 4 743959.67 9368792.17
4 5 3.46 S 85°8'40" W 5 743956.22 9368791.88
5 6 6.59 N 65°4'39" W 6 743950.24 9368794.66
6 7 9.81( N85°48'18"W 7 743940.46 9368795.37
7 8 18| S67°4534"W 8 743938.79 9368794.69
8 9 5.46( S74°46'12"W 9 743933.53 9368793.26
9 10 7.29| S47°28'38"W 10 743928.16 9368788.33
10 11 7.13 S 51°1'34" W 11 743922.61 9368783.85
11 12 247 S$60°11'30"W 12 743920.47 9368782.62
12 13 3.9| S83°29'19"W 13 743916.59 9368782.18
13 14 38.05| S68°27'48"W 14 743881.2 9368768.21
14 15 16.85( N 17°30'24"W 15 743876.13 9368784.28
15 16 6.94 N 47°2'47" W 16 743871.05 9368789
16 17 6.88| S47°1121"W 17 743866.01 9368784.33
17 18 4.25( N16°2722"W 18 743864.81 9368788.41
18 19 22.8| S68°3929"W 19 743843.57 9368780.11
19 20 6.46| S21°2030"E 20 743845.92 9368774.09
20 21 40.17| S71°2324"W 21 743807.85 9368761.27
21 22 8.24 S 70°6'49" W 22 743800.1 9368758.47
22 23 45.85 N 58°8'33" W 23 743761.16 9368782.67
23 24 21.11] NB53°24'10"W 24 743744.21 9368795.26
24 25 2254 N52°33'55"W 25 743726.31 9368808.96
25 26 17.28 N 59°27'4" E 26 743741.19 9368817.75
26 27 2495 N59°2352"E 27 743762.66 9368830.45
27 28 13.94| N55°49'16"E 28 743774.19 9368838.28
28 29 4.26 N 54°2'28" E 29 743777.64 9368840.78
29 30 12251 N 68°39'29" E 30 743891.75 9368885.37
30 1 0 w

Area= 15724.1 m?

N° CALICATA ESTE NORTE  |ALT.(m.s.n.m)
1 743803 9368772 707
2 743801 9368815 708
3 743895 9368884 708
4 743891 9368884 708
5 743756 9368830 704

ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE

DIRECTO Y DPL , EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES -JAEN- 2016

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

BACH. JOSE WILFREDO
COTRINA VELASQUEZ

URBANIZACION "LOS
GIRASOLES"

P




002

001

012

LEYENDA

TIPO DE SUELOS

ZONA| | qu (kg/cm?2) Suelo Suelto
0.95-1.65 CL-ML-SC-SM
qu (kg/lcm2) Suelo Suelto-Compacto
ZONAI 1.65-1.80 CL-ML-SM
qu (kg/cm2) Suelo Compacto
ZONAIIL | 7 8571 95 ML-SM-SC
PROYECTO:

ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE
FUNDACION ,MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
YDPL,EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES -JAEN -2016

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA SEDE JAEN

DESCRIPCION:
PROYECTO DE INVESTIGACION
PLANO DE: RECOMENDACIONES
PLANO DE ZONIFICACION : .

TIPO DE SUELOS Se recomienda con§|derar
obras de sub drenaje
perimétrico, previo a la

. . . . construccién de cimentacion
Distrito: JAEN Provincia:JAEN Departamento:CAJAMARCA en edificaciones de
TESISTA envergadura y Over en el

) caso de viviendas
BACH. JOSE WILFREDO COTRINA VELASQUEZ unifamiliares menores a tres
pisos.
DIBUJO: FECHA: ESCALA:
JwW.cv NOVIEMBRE 2016 1/5,000
REVISADO:

Dr.JOSE WILFREDO COTRINA VELASUEZ

ESPECIFICACION TECNICA
Proceso de zonificacién : para su
determinacion Se trazaron triangulaciones
mediante puntos investigados, el cual se ha
homogenizado de acuerdo a los resultados
de capacidad portante teniendo en cuentas
los datos criticos es decir los minimos
obtenidos por los ensayos Corte Directo y
DPL .

ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO Y DPL , EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES -JAEN- 2016

ZONIFICACION GEOTECNICA

BACH. JOSE WILFREDO URBANIZACION "LOS
COTRINA VELASQUEZ GIRASOLES"




FPERFIL ESI RATIGRAFICO

LEYENDA
CalicataN® C-1 C-2 CalicataNT -4 C-5 CL:::LTQS'ON DE ?EELscO;x;H.TVO
Prof. (m):  0+000 0+104 0+138 Prof. (m): 0+000 0+044 Aia
707.00— N_Terreno 100.00 707.00— e
002
706.80 706.80 o
706.70 706.70 A4
C L _M L SM -$ A-5
706.60 A-4(7) 706.60 A-4(2 A-6
706.50— SM 706.50— ATS
A-7-6
706.40 A-4(2) 706.40
LEYENDA
70620 70620 GRAFICO ‘ DESCRIPCION
CLASIFICACION DE SUELOSS.U.C.S
CL-ML : A'4(7) CL-ML
706.00 706.00 ML
sC
705.80 705.80 cL
705.60 705.60 oM
705.50 N.F 705.50
705.40 20 705.40
' ' ZONA 11 LEYENDA
GRAFICO DESCRIPCION
705.20 705.20 \ —— CALIZA
ML : A-4(7) Cq \ ARENISCA
705.00 70500 GM-GC %c‘, 5 LEYENDA
P'Pge,q& . ﬁg‘%ﬁz SIMBOLO DESCRIPCION
704.80 704.80 © N / 2 e e \ @ TIPO DE SUELO
Ll s QQ/(S/ j;" O 1 3 ’m BOLONERIA
70460 70460 0, @ — NIVEL FREATICO
N.F=-2.50 A-4(9) 7 o
704.50— 704.50— 0 1 2 \\\
704.40 704.40 ;I:R;AAC;ZN; STENTE
704.20 704.20
SM-SC : A-4(2 ; 52
704.00 N.fondo de Calicatas -2.50 a -3.00 704.00 N.fondo de Calicatas
-2.50a-3.00
704.60 704.60
704.50 CORTE A-A 704.50 CORTE B-B UNIVERSID?;ll]\:tAajI:eNI?;eili—Zer?:JAMARCA
704.40 704.40 Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil
704.30 704.30 ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS DE FUNDACION MEDIANTE EL ENSAYO DE
CORTE DIRECTO Y DPL , EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES -JAEN- 2016
e ngof Og? 03;‘0 Ug? PERFIL ESTRATIGRAFICO
CAPACIDAD PORTANTE (kg/cm2) 1.65-1.80 1.85-1.95 CAPACIDAD PORTANTE (kg/cm2) 2.80 - 3.00 0.95-1.88 BACH JOSE WI’LFREDO URBANIZACION "LOS P E j
ESCALA : H:1/5000 V:1/25 COTRINA VELASQUEZ GIRASOLES"
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3.75

.25
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20.00
4,00 4,00

3.75 .25 3.75
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4,00 15

3.75 .25

VS-1(0.25X0.40)

VS-1(0.25X0.40)

VS-1(0.25X0.40) VS-1(0.25X0.40)
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