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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacidon consistié en presentar la zonificacion
de suelos del Sector 6 en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, en este proyecto se hace una investigacion descriptiva
acerca del suelo de la zona del estudio que tiene como objetivo poder brindar
informacion fundamental sobre el terreno de fundacion, la primera etapa se centré
en la identificacion de la zona de influencia, el reconocimiento del lugar de estudio
para la posterior determinacion de los puntos de perforacién para obtencion de
muestras las cuales se llevaron a cabo mediante Calicatas que son perforaciones
del suelo que nos brindan los resultados mas fehacientes, durante de la etapa de
resultados se observa la ejecucién de ensayos de laboratorio para el célculo de las
caracteristicas fundamentales del suelo como el Limites de Consistencia, indice de
plasticidad, granulometria del suelo que aportaron a poder clasificar el suelo,
también se obtuvo un perfil estratigrafico del suelo del Sector 6, donde se describio
el tipo de suelo segun el sistema AASHTO y SUCS.

Se concluye afirmando que se logro realizar la zonificacion de suelo del Sector 6,
lo cual dejara como base referencial un plano de zonificacibn segun las
caracteristicas del suelo para diferentes fines de construccion que aporten a una
construccion de edificaciones resistentes y seguras o fines que consideren

necesarios los pobladores y municipio de este distrito.

Palabra clave: Zonificaciobn de suelo, Calicatas, Limites de consistencia,

Propiedades fisicas, perfil estratigréfico.



ABSTRACT

The objective of this research project was to present the zoning of soils of Sector 6
in the district of Nuevo Chimbote, province of Santa, department of Ancash, in this
project a descriptive investigation is made about the soil of the study area that has
As an objective to be able to provide fundamental information on the ground of
foundation, the first stage focused on the identification of the area of influence, the
recognition of the place of study for the subsequent determination of the drilling
points for obtaining samples which were taken Through Calicatas, which are soill
perforations that give us the most reliable results, during the results stage we
observe the execution of laboratory tests for the calculation of the fundamental
characteristics of the soil such as Consistency Limits, Plasticity Index, granulometry
of the solil that contributed to classify the soil, also n a stratigraphic profile of the soil
of Sector 6 was obtained, where the soil type was described according to the
AASHTO and SUCS system.

It is concluded that it was possible to carry out the zoning of Sector 6 soil, which will
leave as a reference base a zoning plan according to the characteristics of the soil
for different construction purposes that contribute to a construction of resistant and
safe buildings or purposes that they consider necessary the settlers and municipality
of this district.

Keyword: Zoning of soil, Calcatas, Consistency limits, Physical properties,

stratigraphic profile.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

De acuerdo a la OEI (Organizacion de Estados Iberoamericanos), a lo largo del
siglo 20, la poblacion mundial se ha mas que cuadruplicado y sigue aumentando
en unos 80 millones cada afo, por lo que puede duplicarse de nuevo en pocas
décadas. Es preciso por ello valorar el papel de esta explosién demografica, junto
al hiperconsumo de una quinta parte de la humanidad, en la actual situacion de

auténtica emergencia planetaria.

Para Ochoa (2013, p. 1) actualmente la Ciudad de Veracruz es la que tiene
mayor numero de habitantes en el estado, con una poblacion de méas de 552,000
ciudadanos y Boca del Rio cerca de 138,000 (INEGI, 2010), esto demuestra el
gran crecimiento demografico que existe en la zona de estudio, ya que en el
censo poblacional de 1980 (INEGI, 1980) las cifras solo para Veracruz eran cerca
de 305,000 habitantes; lo dicho anteriormente repercute en el crecimiento
urbano, pues con la proliferacion de edificios de gran altura y la extension
horizontal de la mancha urbana hacia nuevas areas despobladas, se hace
necesario conocer las condiciones del suelo de cimentacion y las zonas de riesgo

geotécnico.

Para Briones e Irigoin (2015, p. 12) el sector Lucmacucho en el distrito de
Cajamarca se presenta un area ocupada en forma progresiva por viviendas
construidas de diversos materiales, de manera desordenada y masificada, sin
ninguna planificacion. Las casas que se encuentran en construccion y las ya
construidas, forman calles en direccion de la pendiente, las cuales presentan
zanjas debido a la erosion hidrica, estos problemas se debe a que los pobladores
de la zona no cuentan con ningan asesoramiento técnico, control y apoyo de las
autoridades, razén por la cual ellos deciden su propio destino urbano, al trazar y
construir sus viviendas en forma empirica en areas donde se desconoce las
caracteristicas del suelo, no considerando factores de riesgos y vulnerabilidad a

la que estan expuestos.
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El crecimiento excesivo de la poblacién tiene como consecuencia la invasion de
terrenos, por ende se observa un incremento de urbanizaciones informales
donde se realiza la construccién de edificaciones sin conocimientos de
ingenieria, en la actualidad la mayoria de peruanos creen que todo tipo de
terreno es apto para una construccién eficiente sin realizar un estudio previo del
suelo; pero sucesos presenciados en muchas zonas del pais indican lo opuesto,
debido a que se ha presenciado problemas tales como: asentamiento,
expansion, deslizamiento y otros. Todos presenciados en viviendas que su
construccion no conté con estudios previos del suelo de fundacién, lo cual
provoca una total falta de conocimiento del comportamiento del suelo en estas
construcciones.

En el Pert la demanda de obras civiles de proceso constructivo empirico se da
en cantidades significativas.

En el ambito local la mayoria de Neo Chimbotanos construye sus viviendas
empiricamente, careciendo de conocimiento sobre el terreno de fundacion de
dichas construcciones. Las consecuencias de esto puede un mal disefio de
cimentaciones para el tipo de suelo encontrado y esto puede traducirse en que
no solo la propia vivienda sino las construcciones cercanas sufran fallas por
asentamientos, y por ello el deterioro de estas llegando muchas veces al colapso

de las mismas.
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1.2. Trabajos previos

Avilés, 2013; en su tesis para optar el grado académico de Ingeniera Gedloga,
en la ciudad Quito, en la Universidad Central del Ecuador, con la investigacion
denominada: “CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DEL SUR DE
LA CIUDAD DE QUITQO”, cuyo objetivo es realizar la caracterizacion geoldgica-
geotécnica del subsuelo en el Sur de la Ciudad de Quito en funcién del analisis
de sus propiedades geo mecanicas, en la investigaciéon se concluy6é que la
zonificacion geoldgica—geotécnica se realizé a partir de la distribucion litoldgica,
distribucion de los niveles freéaticos, origen y caracteristicas geologicas de los
materiales, observaciones, medidas de campo y la ayuda de sistemas de
informacion geografica, que permitieron zonificar y clasificar el sur de la ciudad
de Quito, mediante técnicas de superposicién de mapas tematicos previamente
elaborados como: Mapa Geoldgico, Mapa Geomorfolégico, Mapa de zonificacion
de Niveles Freaticos, Mapa de Clasificacion SUCS, Mapa de Zonificacion de la
Capacidad Portante del terreno, a quienes se les asign6 un peso o valoraciéon
dependiendo de su comportamiento. El sistema de clasificacion de suelos
utilizado en el trabajo de investigacion fue el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos “SUCS”, utilizado para fines geotécnicos porque abarcan parametros
como: contenido de humedad, limites de Atterberg y granulometria,
proporcionando de esta manera datos confiables.

Ochoa, 2013; en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la
ciudad Veracruz, en la Universidad Veracruzana, con la investigacion
denominada: “IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE
LOS DEPOSITOS DE SUELOS DE LA CIUDAD DE VERACRUZ”, cuyo objetivo
es identificar los principales depdsitos de suelo que subyacen y se encuentran
distribuidos en todo el Puerto de Veracruz y zonas conurbadas, en la
investigacion se concluy6 que los depdésitos de suelo de la Ciudad de Veracruz
y zonas conurbadas son de reciente deposicion, suelos jovenes pertenecientes
al Cuaternario y el Terciario superior. La geodinamica externa esté regida por la
accion marina en litoral, edlica en los médanos y la accion aluvial representada

por el rio Jamapa, que son las que modelan la topografia y el paisaje del lugar.
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Las fallas de Zacamboxo y el Clarion son las que tiene mayor influencia sismica
en la ciudad de Veracruz y zonas conurbadas. Los depdsitos marinos se
encuentran a todo lo largo del litoral, conformados por arenas finas, con
intercalaciones de arcillas de mediana y alta plasticidad y fragmentos de coral.
Las arenas de los depdsitos de suelo de litoral y las de médano son mal
graduadas, estas caracteristicas también la presentan las arenas detectadas en
la zona aluvial. Para diferenciar la densidad relativa de los depdésitos de arena
de litoral y de médano, se realiz6 la Figura 6.1 que muestra las envolventes de
cada depdsito, de ella se deduce que las arenas de litoral se encuentran pre
consolidadas dentro del rango de presiones verticales efectivas 0.15 kg/cm2 a
1.0 kg/cm2, a este mismo nivel de presiones las arenas de dunas, presentan

densidades relativas por debajo de las de litoral.

Briones e Irigoin, 2015; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la
ciudad Cajamarca, en la Universidad Privada del Norte, con la investigacion
denominada: “ZONIFICACION MEDIANTE EL SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA EXPANSION URBANA
DEL ANEXO LUCMACUCHO ALTO - SECTOR LUCMACUCHO, DISTRITO DE
CAJAMARCA.” cuyo objetivo es zonificar mediante el sistema unificado de
clasificaciéon de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas
unifamiliares la expansion urbana del Anexo Lucmacucho Alto - sector
Lucmacucho, distrito de Cajamarca, en la investigacion se concluyé que la
hipétesis de la investigacion ha sido demostrada: El Anexo Lucmacucho Alto se
zonifica como un suelo limoso, arcilloso, arenoso con una capacidad portante
admisible de disefio que varia de 0.15 Kg/cm2 a 2.1 Kg/cm2, los resultados
obtenidos se encuentran dentro de estos rangos. El suelo del area en estudio a
una profundidad de 1.50 m, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) esta constituido basicamente por los siguientes tipos de suelos:
Limo arenoso (ML), arcilla ligera arenosa (CL), arena limosa (SM), limo elastico
arenoso (MH), arenas arcillosas (SC), arcillas limosas organicas con baja
plasticidad (OL), suelo organico con arena (OH), gravas arcillosas (GC) y arenas

densas arenosas (CH).
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Aguilar y Delgado, 2015; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la
ciudad Lambayeque, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, con la
investigacion denominada: "ZONIFICACION DEL SUELO SUBYACENTE,
PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES DE LOS SECTORES: MIRAFLORES,
SAN ISIDRO, SAN BORJA Y CENTRO POBLADO TORRES BELON, DEL
DISTRITO DE POMALCA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE", cuyo objetivo es
realizar la zonificacion de suelos de la parte Norte y Sur-Este del Distrito de
Pomalca, en los Sectores de Miraflores, San Isidro, San Borja y el Centro
Poblado Torres Beldn, para su uso en edificaciones, en la investigacion se
concluyd que en la zona de estudio 01 (Sectores Miraflores, San Isidro y San
Borja), se observa una primera capa de relleno conformada por tierra cultivo,
raices ceniza de cafia y desmonte; que varia de profundidad desde 0.00 m. hasta
-1.65 m. del N. T. N. La cual se encuentra compactada, debido a ser una zona
urbanizada y tener un constante transito vehicular. En la zona de estudio 02
(Sectores C.P. Torres Belon), encontramos la capa de relleno desde 0.00 m.
hasta -1.50 m. de N. T. N. Esta zona presenta su capa de relleno con material
suelto. Esto puede apreciarse en los planos de perfiles estratigraficos, tipificado
como material de relleno. Segun la clasificacion SUCS, el estrato subyacente a
la capa de relleno, predominante en ambas zonas de estudio, es una capa de

suelo clasificada como "Arcilla Inorganica de baja plasticidad" (CL).

Alba, 2014; para optar el grado académico de Ingeniero Civil, en la ciudad de
Nuevo Chimbote, en la Universidad Privada César Vallejo, con la investigacion
denominada: “ZONIFICACION DE SUELO EN LOS CENTROS POBLADOS DE
PUERTO SANTA Y CASA COLORADA, EN EL DISTRITO DE SANTA,
PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH”, cuyo objetivo es
elaborar una zonificacion de suelos de los centros poblados de Puerto Santa y
Casa Grande, en el Distrito de Santa, Provincia del Santa, en el departamento
de Ancash, en la investigacién se concluyo que el contenido de humedad de las
12 muestras inalteradas obtenidas de las cuales en las calicatas C-01, C-02, C-
03, C-04, C-05, C-06, el contenido de humedad tiene un porcentaje minimo de
23.63 % y un maximo de 35.92 %; en las calicatas C- 07, C-08, C-09 presenta

un contenido de humedad con un porcentaje minimo de 33.79 % y un maximo
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de 34.75 % y en las calicatas C-10, C-11, C-12 presenta un contenido de
humedad con un porcentaje minimo de 0.84 % y un maximo de 1.18 %. Se
determiné la clasificacion de suelos segun SUSC Y AASHTO, obteniendo lo
siguiente: en Casa Colorada ML (limos inorganicos), en las calicatas C-01, C-02,
C-03, C-04, C-05, C-06, donde en la superficie se encuentra una capa de relleno
no controlado (artificial) compuesto por arena limosa con desperdicios organicos.
Este relleno llega hasta la profundidad de 0.50m, pudiendo variar respecto a la
posicidn. y en Puerto Santa un tipo ML (limos inorganicos) en las C-07, C-08, C-
09 y SP (arenas mal graduadas) en las C-10, C-11, C-12, compuesto por suelos

finos con una capa de relleno no controlado de hasta 0.40m.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Zonificacion

Zonificacion consiste en sectorizar de manera integral un terreno en areas
determinadas, las cuales seran definidas por las clases de estratos
encontrados, basandose en sus caracteristicas fisicas y mecanicas (Alba,
2016, p. 21).

1.3.2. Suelos
El suelo es un material originado por la desintegracion de rocas en particulas
mas pequefas, esto debido a procesos mecanicos y quimicos (Aguilar y
Delgado, 2015, p. 22).

1.3.2.1. Clasificacion de los Suelos
La clasificacién de suelos consiste en identificar y agrupar los diferentes tipos
de suelos basandose en sus propiedades fisicas y quimicas. Los sistemas
gue mas se usan son: AASHTO y SUCS. Entre los tipos de suelos tenemos

los siguientes: (Gualan, 2014, p. 26).

Segun (Crespo, 2004, p. 22).
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Gravas (G)
Las gravas son fragmentos sueltos de rocas que se acumulan y que
presentan un diametro mayor a 2 milimetros, sus caracteristicas van a
depender del tiempo en que se forman, y podemos encontrarlas como
elementos rodados o poliédricos.

Arenas (S)
Las arenas son materiales de granos finos que provienen de la
disgregacién de rocas o de su moledura artificial, presentan particulas con
un diametro que oscila entre 2 y 0.05 milimetros.

Limos (M)
Los limos son suelos de granos finos que presentan poco o nada de
plasticidad, se dividen en limos organicos e inorganicos, pesentan
particulas con un diametro que oscila entre 0.05 y 0.005 milimetros.

Arcillas (C)
Las arcillas son particulas solidas que presentan un dimetro menor a
0.005 milimetros, y tienen la propiedad de volverse plastica al mezclarse

con agua.

1.3.2.1.1. Clasificacion de los suelos segun AASHTO
El sistema AASHTO clasifica los suelos de muy bueno a malo como
material de subrasante, y divide el suelo en dos grupos: suelos limo-
arcillosos y suelos granulares, para ello se emplea el indice de grupo (IG)
el cual es un indicador de la calidad del suelo, mientras menor sea el IG,

mejor sera la calidad del suelo (Gualan, 2014, p. 26).

1.3.2.1.1.1. Suelos Granulares
Estos suelos se caracterizan por presentar un 35 o menos porcentaje de
finos que pasan por el tamiz N°200, y se dividen en tres grupos: A-1, A-2
y A-3.
El grupo A-1 son combinaciones de suelos bien gradados, de
porciones de piedra, grava, arena y material ligante poco
plastico. También estan en este grupo las combinaciones bien

gradadas que no tienen material ligante. El grupo A-2 es un
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material granular que presenta menos de 35% de material fino.
Y el grupo A-3 son las arenas finas de playa y las que tienen

poco limo y sin plasticidad (Gualéan, 2014, p. 27).

1.3.2.1.1.2. Suelos Finos
Estos suelos se caracterizan ser limo-arcillosos y por presentar mas del
35% de finos que pasan por el tamiz N°200, y se dividen en cuatro grupos:
A-4, A-5, A-6, A-7.
El grupo A-4 son suelos limosos poco o nada plasticos, que
presentan un 75% o mas de finos que pasa el tamiz N° 200. El
grupo A-5 son suelos parecidos al grupo A-4, son elasticos y
presentan un limite liquido elevado. El grupo A-6 son arcillas
plasticas, el 75% de estos suelos deben pasar el tamiz N° 200.
El grupo A-7 son semejantes a los suelos A-6, pero son
elasticos y sus limites liquidos son elevados (Gualan, 2014, p.
27).

1.3.2.1.2. Clasificacion de los suelos segun SUCS
El sistema SUCS clasifica a los suelos asignandole un nombre de grupo y
simbolo(s), junto con la informacion descriptiva requerida. Divide al suelo
en dos grandes grupos: suelos de grano grueso (gravas y arenas) y suelos

de grano fino (limos y arcillas) (Juarez, 2005, p. 153).

1.3.2.1.2.1. Suelos gruesos
Estos suelos se dividen en dos grupos: Gravas que se caracterizan porque
mas del 50% de su fraccién gruesa es retenido por el tamiz N°4. Arenas
gue se caracterizan porque el 50% o mas de su fraccion gruesa pasan el
tamiz N°4 (Crespo, 2004, p. 92).
Estos se dividen en cuatro tipos:
Material sin finos, bien graduado y su simbolo (W), que
combinando con los simbolos genéricos se consigue gravas
bien graduadas (GW) y arenas bien graduadas (SW); material
sin finos, mal graduado y su simbolo (P), que combinando con

19



los simbolos genéricos se consigue gravas mal graduadas
(GP) y arenas mal graduadas (SP); material con finos no
plasticos y su simbolo (M), que combinando con los simbolos
genéricos se consigue gravas limosas (GM) y arenas limosas
(SM); material con finos plasticos y su simbolo (C), que
combinando con los simbolos genéricos se consigue gravas

arcillosas (GC) y arenas arcillosas (SC) (Juarez, 2005 p. 153).

1.3.2.1.2.2. Suelos Finos
Estos suelos se dividen en tres grupos: un grupo para los limos y arcillas
con LL menor que 50%, asimismo uno para los que presentan un LL
mayor que 50% Yy el tercer grupo con suelos finos altamente organicos
(Crespo, 2004, p. 92).
Si el limite liquido es menor de 50% son suelos de baja 0 media
compresibilidad y su simbolo es (L) que combinado con los
simbolos genéricos se obtiene, limos inorganicos de baja
compresibilidad (ML), arcillas inorganicas de baja
compresibilidad (CL) y limos y arcillas organicas de baja
compresibilidad (OL); Si el limite liquido es mayor de 50% son
suelos de alta compresibilidad y su simbolo es (H) que
combinado con los simbolos genéricos se obtiene, limos
inorganicos de alta compresibilidad (MH), arcillas inorganicas
de alta compresibilidad (CH) y limos y arcillas organicas de
alta compresibilidad (OH). Los suelos altamente organicos
como turbas o suelos pantanosos forman un grupo
independiente de simbolo (Pt) (Juarez, 2005 p. 155).

1.3.2.2. Propiedades fisico — mecanicas del suelo
“Son las caracteristicas usadas para elegir los materiales, para las
especificaciones de construccion y para el control de calidad. Para
conocerlas, se toman muestras para luego determinar sus propiedades en el
laboratorio” (Gualan, 2014, p. 30).
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1.3.2.2.1. Ensayos para determinar las propiedades fisicas de los

suelos

1.3.2.2.1.1. Obtencion de las muestras de suelos
Obtenemos muestras alteradas de suelo efectuando lo siguiente: Mientras
excavamos se quita la parte seca y suelta de suelo, tomamos una muestra
de cada estrato, las colocamos en bolsas con su identificacién, por ultimo

enviamos las bolsas a laboratorio (Crespo, 2004, p. 30).

1.3.2.2.1.2. Contenido de humedad
Es un valor que se expresa en porcentaje, se obtiene de la division del
peso del agua encontrada en un suelo, con el peso de las particulas
solidas del suelo secado al horno, y dicho valor multiplicado por cien
(MTC, 20186, p. 49).
Este proceso determina el peso de agua eliminada, secando el
suelo humedo hasta un peso constante en un horno controlado
a 110 £ 5 °C* por un tiempo de 24 horas. El peso del suelo que
permanece del secado en horno es usado como el peso de las
particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es

considerado como el peso del agua.

Equipos y Materiales

Los equipos necesarios para determinar el contenido de humedad del
suelo son los siguientes: Horno de secado, balanzas de precision
previamente calibradas. Los materiales a usar son recipientes de aluminio
0 porcelana que soporten altas temperaturas y sean resistan la corrosion;

utensilios de manipulacion de recipientes (Botia, 2015, p. 26).

Muestra
“Las muestras se mantendran en contenedores herméticos no corrosibles
a una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 °C y en un area que

prevenga el contacto directo con la luz solar” (MTC, 2016, p. 49).
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Procedimiento

Se deposita la muestra a ensayar en un recipiente, y se determina la masa
del conjunto, después se deja el conjunto dentro del horno, a una
temperatura constante de 110 £+ 5° C durante 24 horas. Una vez se haya
retirado del horno, se deja secar, para luego determinar su peso seco
(Botia, 2015, p. 28).

1.3.2.2.1.3. Analisis granulométrico
Este ensayo tiene por objetivo determinar de forma cuantitativa la
distribucion de tamafios de particulas de suelo, asimismo describe como
determinar el porcentaje de suelo que pasa por los distintos tamices
usados en el ensayo (MTC, 2016, p. 44).

Equipos y Materiales

Los equipos necesarios para el andlisis granulométrico del suelo es el
siguiente: Horno de secado y balanzas con precision de 0,01 gy 0,1 g
previamente calibradas. Los materiales a usar son los tamices de malla
cuadrara, envases adecuados para el manejo y secado de las muestras,

cepillo y brocha para limpiar las mallas de los tamices (MTC, 2016, p. 45).

Muestra
“La preparacion de la muestra se llevara a cabo por el método de cuarteo
y una vez sea este realizado se procedera a separar la muestra en finos
y gruesos por medio del método de lavado”.
Si la necesidad del lavado no se puede determinar por examen
visual, se lleva una pequefia porcion al horno y una vez seco,
se rompera un pequefio terron aplicando fuerza con los dedos.
Si en el proceso de desmoronamiento se observa con claridad
gue los finos se pulverizan, no habra necesidad de hacer
lavado. Caso contrario el proceso de lavado consiste en llevar
el material sobre la malla No. 200 (0,075mm) y sometiéndola a
corrientes continuas de aguas mientras esta es movida de un

lado a otro con la mano. En el momento en que el agua que
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sale por la parte inferior del tamiz sea totalmente clara, la
muestra se llevara al horno y luego se dejara secar a
temperatura ambiente (Botia, 2015, p. 57).

Procedimiento
En la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un
lado a otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se
mantenga en movimiento sobre la malla.
“Debe comprobarse al desmontar los tamices que la operacion
esta terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de
la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada
tamiz individualmente. Si quedan particulas apresadas en la
malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con
lo retenido en el tamiz” (MTC, 2016, p. 46).

1.3.2.2.1.4. Limite liquido
“Es el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al
peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al
plastico” (Crespo, 2004, p. 70).

Equipos y Materiales

El equipo necesario para determinar el limite liquido del suelo es el
siguiente: Cazuela de Casa Grande; el ranurador que esta hecho de acero
inoxidable y de forma plana o curva; balanza con precisién de 0,1 g; horno
de secado y calibrador con aproximacion de 0.1 cm. Los materiales a
utilizar son los siguientes tamiz N° 40; recipientes para determinar el

contenido de humedad y espatula (Botia, 2015, p. 42).
Muestra

“Se obtiene una porcién representativa de la muestra total suficiente para

proporcionar 150 g a 200 g de material pasante del tamiz (N° 40). Las
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muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por cuarteo o
division de muestras” (MTC, 2016, p. 68).

Procedimiento

El procedimiento necesario para determinar el limite liquido del suelo es
el siguiente: Con el material ya preparado, se pone una parte en la cazuela
para luego comprimirla y extenderla sobre la misma procurando no dejar
burbujas de aire; luego se pasa de arriba hacia abajo el ranurador a la
superficie de la cazuela y se realiza la ranura lo mas uniforme posible;
después se activa la cazuela a un aproximado de 2 golpes por segundo;
se cuenta el niumero de golpes necesarios hasta que la ranura se cierre a
lo largo de 13mm; luego se extrae una parte de la muestra que estéa en la
cazuela, y se coloca en un recipiente; luego se lava y se limpia el
ranurador y la cazuela para realizar dos pruebas mas. Por dltimo se anota
el valor del peso de recipiente mas la porcion del material, y se somete a
secado en el horno a una temperatura de +110 °C, una vez extraida la
muestra del horno se registra el peso de la muestra seca mas recipiente;
es necesario que el numero de golpes estén comprendidos en los
siguientes intervalos. 25-35, 20-30, 15-25 (Botia, 2015, p. 45).

1.3.2.2.1.5. Limite pléastico
“Es la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de suelo
de unos 3 mm (1/8”) de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de
la mano y una superficie lisa, sin que dichas barritas se desmoronen”
(Crespo, 2004, p. 77).

Equipo

Los equipos necesarios para determinar el limite plastico del suelo son los
siguientes: balanza con aproximacion de 0,01 g; horno de secado y
calibrador con aproximacion de 0,1 cm. Los materiales son: placa de vidrio
esmerilado que debe ser lo suficientemente grande para realizar sin
problema los rollos; espatula; recipientes para determinar el contenido de
humedad (Botia, 2015, p. 48).
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Muestra

“Si se quiere determinar solo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de
la muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el
ensayo de limite liquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda
formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una
porciéon de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo”
(MTC, 20186, p. 72).

Procedimiento

El procedimiento necesario para determinar el limite plastico del suelo es
el siguiente: Se elige una porciéon de 1,5 a 2,0 g, de la muestra
previamente preparada; luego se forma rollos haciendo rodar la porcion
de muestra entra la palma de la mano y la placa de vidrio esmerilado
aplicando una presion constante; el diametro del rollo ser4 de 3,2 mm
aproximadamente; si al alcanzar este diametro el rollo no presenta
agrietamiento y desmoronamiento, se observa un material con humedad
superior a su limite plastico, entonces se recoge todo el material formando
una esfera, manipulandola con las manos, produciendo asi su pérdida de
humedad; luego se repiten los pasos anteriores hasta lograr que una vez
el material alcance el didmetro de 3,2 mm, se produzca un agrietamiento
y desmoronamiento del mismo; por ultimo se colocan en un recipiente y

se registra el peso de muestra mas recipiente (Botia, 2015, p. 49).

1.3.2.2.1.6. indice de plasticidad
“Es la diferencia entre los limites liquido y pléstico, los limites liquido y
plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla del suelo; pero el indice

plastico depende de la cantidad de arcilla del suelo” (Crespo, 2004, p. 78).
1.3.2.2.1.7. Coeficiente de curvatura

“El coeficiente de curvatura es utilizado para definir si la curva

granulométrica es concava o convexa” (Puga, 2012, p. 9).
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“La curva granulométrica es cbéncava si la mayoria de los
granos son del mismo tamafio (mal graduado) y convexo si los
tamafios de las particulas estan distribuidos sobre un amplio
rango (bien graduado). El coeficiente de curvatura viene dado
por la siguiente expresion” (Puga, 2012, p. 9).
¢, = D50’
D10 x Deo

Si Cu>6y 1< Cc < 3 se consideran suelos bien graduados
(W); SiCu<6yloCc<1o0Cc>3sedice que el suelo es mal
graduado (P) (Puga, 2012, p. 10).

1.3.2.2.1.8. Coeficiente de uniformidad
El coeficiente de uniformidad, mide la condicion de uniformidad o de
distribucion de tamafios.
‘A medida que Dso se aleja mas de Dio, aumenta el coeficiente de
uniformidad, y tenemos un material bien graduado; si son muy parecidas,
tenemos un material mal graduado. El coeficiente de uniformidad se da
con la siguiente expresion” (Puga, 2012, p. 9)

D60
Cu::ZZ;
“Deo: Diametro o tamarfio de la particula por debajo del cual
gueda el 60% del suelo en peso.

Di1o: Diametro o tamafio de la particula por debajo del cual
gueda el 10% del suelo en peso.
Los suelos con Cu < 3 se consideran suelos uniformes” (Puga,

2012, p. 9).

1.3.2.3. Perfil estratigréafico
Es la descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno
investigado, indicando para cada uno de ellos: color, tamafio y humedad.
Su determinacion esta basada en la observacion y medida de la altura de
cada estrato encontrado durante la excavacion de la calicata y también

seflalando sus caracteristicas ya mencionadas.
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1.4.

Formulacion del problema

¢,Cual es la zonificacion del suelo segun su clasificacion por el sistema ASSHTO

y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote- Santa-Ancash?

1.5. Justificaciéon del estudio

El crecimiento de la poblacion y la carencia de conocimientos técnicos de los

pobladores del sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote - Santa - Ancash, ha

obligado a la construccion de viviendas sin disefio previo de cimentaciones. Por

tal motivo se ha planteado realizar una zonificacibn de suelo, segun su

clasificacion por el sistema ASSHTO y SUCS, para beneficiar a los pobladores

brindando informacion fundamental del terreno de fundacidon sobre el cual

construirdn sus casas y de este modo puedan tomar en cuenta las caracteristicas

del suelo para construir viviendas seguras y confiables. Finalmente, este

proyecto de investigacion ayudara como una base para otros investigadores que

estén en la linea de suelos y cimentaciones.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Elaborar la zonificacion del suelo segun su clasificacion por el sistema AASHTO

y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote — Santa -Ancash.

1.6.2. Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicas del suelo en el sector 6, del distrito de
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash.

Clasificar los tipos de suelo en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash.

Elaborar perfiles estratigraficos del suelo en el sector 6, del distrito de Nuevo
Chimbote - Santa-Ancash.

Elaborar un plano de zonificacion del suelo segun su clasificacién por el
sistema AASHTO y SUCS en el sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote —

Santa - Ancash.
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- Realizar una propuesta de cimentacion segun la zonificacion del suelo del

sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote-Santa-Ancash.

Il. METODO
2.1. Disefo de lainvestigacion

No experimental: Descriptiva.

Se considera una investigacion no experimental porque no se manipuld la
variable, y se realizé una investigacién descriptiva porque se describe el suelo
segun sus caracteristicas sin alteracién alguna, como se encontré en el momento
de realizarse la excavacion del terreno de fundacion y realizando los ensayos de
laboratorio de segun las normas establecidas obteniendo los resultados mas
fehacientes para esto se utiliz6 la observacién para medir y evaluar aspectos,
dimensiones, o componentes del fenémeno en estudio, ensayos del laboratorio

y el analisis de datos respectivo.

M | | X | ey | O1

M1: Sector 6 de Nuevo Chimbote

Xi: Zonificacién del suelo

O1: Resultados

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variables

2.2.1.1. Variable Independiente

Zonificacion del suelo
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2.2.2. Operacionalizacién

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension | Indicadores i?;ggﬁ
Analisis
granulométrico
Limite liquido
Nominal
Zonificacion de suelos es un | La zonificacion de los suelos en estudio o o
proceso de sectorizacion de se determinaré de acuerdo a su Limite plastico
o un area compleja, en areas clasificacion, en donde es necesario Tipo de Suelo -
L relativamente homogéneas, |conocer propiedades del mismo, como la Indice de
% caracterizadas de acuerdo a granulometria del terreno, limites de plasticidad
= los tipos de estratos consistencia del suelo y el perfil .
c . o . Coeficiente de
:g localizados por sect_o_res, en es_tratlgraflco_; parametros que 'se uniformidad
S los cuales se especifica sus obtienen mediante la observaciony Razoén
= caracteristicas tanto fisicas diversos ensayos de laboratorio Coeficiente de
S Como mecanicas. sustentadas técnicamente bajo las curvatura
normas ASTM y NTP de modo que
(Alba, 2016, p. 21) faciliten la clasificacion del suelo segun Color
los sistemas SUCS y AASHTO.
Pgrfl! ) Tamafo Nominal
Estratigrafico
Humedad
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion en estudio esta conformada por la delimitacion geografica del
sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote perteneciente a la provincia del Santa
de la regién Ancash, con un area territorial aproximada de 5°960,823.59 m?,
conformada por 481 manzanas y 10,658 lotes. El sector 6 también esté
dividido en 8 sub sectores: 6 A,6B,6C,6 D,6 E,6 F,6 Gy6 H.

2.3.2. Muestra

La muestra del presente proyecto de investigacion se tomo basandose en la
tabla N°6 del Articulo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, la cual nos
indica que se tiene que hacer 3 calicatas por hectarea de terreno habilitado,
por tal motivo se tom6 una hectarea como radio de influencia en cada
subsector del Sector 6, del distrito de Nuevo Chimbote.

Por consecuencia y basandose en la norma ya mencionada, se realiz6 24
calicatas, cada una de ella de un &rea de 1.50m x 1.50m y una profundidad
variable de modo que se obtenga un resultado representativo de toda el area

territorial.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos que se utilizé fue la Observacion.

Esta técnica se llevé a cabo durante la etapa de exploracion del suelo donde
se observé y registro la profundidad de estratos, el analisis preliminar del
estrato estableciendo sus caracteristicas fisicas (color, tamafio y humedad)
también se realizo el registro fotogréafico de todo el proceso de la excavacion,
muestreo y todos los datos mas relevantes del suelo con total veracidad como;
el color del suelo, profundidad de los estratos, presencia de napa freética,
textura del terreno asi como los sucesos mas importantes que pueden generar

alguna alteracion al resultado de la investigacion.
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2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccion de datos se basé en protocolos que se
utilizaron como recurso para poder extraer informacion sobre las
caracteristicas fisicas del suelo son formatos de laboratorio, para el manejo
de informaciébn mediante trabajo de gabinete. Estos formatos estan
sustentados técnicamente por las siguientes normas:
- Analisis granulométrico por tamizado (ASTM — D6913).
- Limites de consistencia de Atterberg (ASTM — D4318).
- Contenido de humedad (ASTM — D2216).
- Registro de estratigrafia. (ASTM- D420)

2.5. Métodos de anélisis de datos
El método de andlisis tuvo un enfoque descriptivo, el proceso de informacion
se dio mediante el llenado de protocolos, los cuales fueron adheridos al
software Excel para facilitar los calculos de los resultados.
Durante el proceso de exploracién de campo se ejecut6 la toma de unidad
muestral para la posterior realizacion de diversos ensayos de laboratorio que
nos permitan procesar informacion y obtener las propiedades requeridas del

suelo.

a) Registro de Exploracion de campo:
Para poder lograr la obtencién de resultados se necesitd realizar registro de
sondaje mediante la exploracion del terreno de fundacion utilizando como
técnica de investigacion calicatas, donde se realiza la excavacion del terreno
hasta una determinada profundidad de modo que permita la observacion
directa del terreno y se pueda registrar mediante formatos de recojo de
informacion de la exploracion de campo, informacion que puedan aportar
datos que intervengan en los resultados de la investigacion, como espesor del
estrato encontrado, color, textura o alguna caracteristica que afecte o altere

la estratigrafia del suelo o sus caracteristicas.
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b) Limites de consistencia de Atterberg:
Se obtuvieron muestras que conforman los diversos estratos obtenidos de
cada calicata que se realizd en el Sector 6 — Distrito de Nuevo Chimbote, estas
muestras se llevaron a laboratorio para poder obtener el porcentaje de
muestra seca y hUmeda los pasos que siguieron con la muestra fueron colocar
un porcentaje del estrato obtenido en el equipo denominado como
Casagrande este equipo ayudo a determinar el indice de humedad que tiene
la muestra luego se colocé la muestra en taras para ser pesada y se seco en
un horno, una vez obtenido los resultados de la muestras estos datos se
ingresaron en una hoja de Excel para poder obtener la grafica de consistencia
y consigo poder determinar de una manera precisa la cantidad de limite liquido
gue representa la muestra esta grafica también demostrara el limite plastico y

su indice de plasticidad dandonos a detallar en porcentajes.

c) Analisis granulométrico por tamizado:
Para poder determinar el andlisis granulométrico se comenzo por realizar el
pesado total de cada muestra que se obtuvo y luego se realiz6 el tamizado de
cada uno de los estratos pasandolos desde la malla namero 3” hasta la malla
ndamero 200 y de cada malla se obtuvo pesos y estos datos se ingresaron en
una hoja de Excel para poder obtener la curva granulométrica y de esta

manera poder clasificarlos segun el SUCS y el AASHTO.

2.6. Aspectos éticos

Responsabilidad social

El presente proyecto de investigacién, se llevé a cabo con la finalidad de
beneficiar a la poblacion del distrito en estudio, aportando informacion
fundamental sobre el terreno de fundacion de sus viviendas y cimentaciones

posibles.
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Responsabilidad ambiental

Durante la etapa de desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta el
impacto ambiental que los ensayos realizados pudieron causar al medio
ambiente, disminuyendo dafios al ecosistema.

Etica

La informacion, los datos, puntos de vista y/o observaciones estan hechas tal y
como se encontraron y fueron contrastados.

Honestidad

La informacion y los datos que se obtuvieron dentro de esta investigacion son
veraces sin hacer omisiones de alguno por razones econdmicas, politicas,

sociales u otro.
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lll. RESULTADOS
3.1. Propiedades fisicas del suelo
3.1.1. Granulometria del suelo
TABLA 01: Granulometria del suelo

SUB ZONAS DE CALICATA | MUEsTRA| TROF- il
SECTOR ESTUDIO (m) GRAVA | ARENA | FINOS
(%) (%) (%)
H.U.P. LUIS FELIPE C-01 M-1 0.80 12.30 85.60 2.00
6F DE LAS CASAS Y C-02 M-1 0.90 12.30 85.60 2.10
ALEDANOS C-03 M-1 1.00 13.10 84.80 2.10
URB. BELLAMAR I C-04 M-1 1.50 0.00 98.00 2.00
6A ETAPA Y C-05 M-1 1.50 0.00 96.10 3.90
ALEDANOS C-06 M-1 1.50 0.00 96.10 3.90
URB. NICOLAS C-07 M-1 1.50 3.40 93.80 2.80
6B GARATEA SECTOR | C-08 M-1 1.50 2.50 94.80 2.80
A Y ALEDANOS C-09 M-1 1.50 4.40 92.80 2.80
URB. NICOLAS C-10 M-1 1.50 0.00 96.70 3.30
6C GARATEASECTOR | C-11 M-1 1.50 0.00 96.70 3.30
B Y ALEDANOS c-12 M-1 1.50 0.00 96.80 | 3.20
URB. BELLAMARI | €-13 M-1 1.50 0.00 97.80 2.20
6D ETAPA, IlETAPAY | C-14 M-1 1.50 0.00 97.80 2.20
ALEDANOS C-15 M-1 1.50 0.00 97.80 2.20
H.U.P. CALIFORNIA,| C-16 M-1 1.10 24.50 70.00 5.50
U.P.1.S. SAN DIEGO
6E A1 LAS FLORES Y' C-17 M-1 1.00 24.50 70.00 5.50
ALEDANOS Cc-18 M-1 1.10 24.50 70.00 5.50
M-1 0.50 38.20 54.40 7.50
Cc-19 M -2 0.37 2.60 93.60 3.80
M -3 0.13 76.80 19.70 3.40
M-1 0.40 32.80 54.40 7.50
6G SECTOR TANGAY C-20 M -2 0.45 5.50 90.80 3.80
M-3 0.35 77.10 19.40 3.40
M-1 0.50 37.90 54.60 7.50
c-21 M -2 0.40 4.90 91.40 3.80
M-3 0.10 77.10 19.40 3.40
M-1 0.58 0.10 3240 | 67.50
C-22 M -2 0.92 0.00 95.90 | 4.10
6H SECTOR LA c.93 M-1 0.40 0.40 32.10 67.50
CARBONERA M -2 1.10 0.00 95.90 4.10
M-1 0.50 0.40 32.10 | 67.50
C-24 M -2 1.00 0.00 95.90 | 4.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Del ensayo de Analisis granulométrico por tamizado se obtuvo los datos

plasmados en la tabla 01, en la cual se puede observar lo siguiente:

El sector 6 de Nuevo Chimbote esta dividido en 8 sub sectores, nombrados
del 6A al 6H. De los cuales en los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, 6D, 6E y 6F se
pudo encontrar un solo estrato, mientras que en el sector 6G se encontré 3

estratos y en el sector 6H se encontr6 2 estratos.

En total se realizé un total de 24 calicatas, las cuales estuvieron divididas
en 3 calicatas por sub sector. Las profundidades alcanzadas son variables
y dependieron del tipo de suelo encontrado en cada calicata, las
caracteristicas encontradas en cada muestra son como se detallan a

continuacion:

Se observoé que en el sector 6 existe un claro predominio de arenas de las
cuales observamos porcentajes en forma ascendente, tales como: En el
tercer estrato de las calicatas del sector 6G, donde esta ubicado el sector
“Tangay”, se encuentra el porcentaje mas bajo con un 19.40% y mientras
qgue en el sector 6D, donde estan ubicadas la | y parte de la Il etapa de la
“Urb. Bellamar”, se encuentra el porcentaje méas alto con un 97.80%.

En cuanto a las gravas, en muchos sectores no hay presencia de gravas, a
excepcion de algunos sectores como: el sector 6F, donde se ubica el
“‘H.U.P. Luis Felipe de las casas y aledanos”, con un rango de 12.30% a
13.10%; el sector 6E, en el cual se ubican la “H.U.P. CALIFORNIA”,
“U.P.1.S. SAN DIEGO”, “A.H LAS FLORES Y ALEDANOS” con un 24.50%;
el sector 6G, donde esta ubicado el sector “Tangay”, en el primer estrato
de sus 3 calicatas presenta porcentajes con rango de 32.80% a 38.20%; y
por dltimo en el mismo sector en el tercer estrato de cada calicata se

encuentra los mayores porcentajes con un rango de 76.80% a 77.10%.

Respecto a los finos sus porcentajes son bastante bajos y oscilan en un
rango de 2.00% a 7.50%. La Unica excepcion se dio en el primer estrato de
las 3 calicatas del sector 6H, donde se ubica el sector “La carbonera”, que

presentan un porcentaje de 67.50%.
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3.1.2. Limites de Consistencia del suelo

TABLA 02: Limites de consistencia del suelo

<UB JONAS DE oroF. | CONTENIDO LIMITES DE CONSISTENCIA
SECTOR ESTUDIO CALICATA | MUESTRA (m) De LIMITE | LIMITE INDICE DE
HUMEDAD
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
H.U.P. LUIS c-01 M- 1 0.80 4.10 N.P N.P N.P
6F FELIPEDELAS | c-02 M- 1 0.90 4.50 N.P N.P N.P
CASAS Y
ALEDANOS C-03 M- 1 1.00 3.60 N.P N.P N.P
URB. BELLAMAR C-04 M-1 1.50 1.80 N.P N.P N.P
6A Il ETAPAY C-05 M-1 1.50 2.30 N.P N.P N.P
ALEDANOS C-06 M -1 1.50 2.30 N.P N.P N.P
URB. NICOLAS | cC-07 M-1 1.50 0.80 N.P N.P N.P
6B GARATEA C-08 M-1 1.50 0.50 N.P N.P N.P
SECTORA Y
ALEDAROS C-09 M-1 1.50 1.10 N.P N.P N.P
URB. NICOLAS | c-10 M- 1 1.50 0.70 N.P N.P N.P
6C GARATEA c-11 M- 1 1.50 0.40 N.P N.P N.P
SECTORB Y
ALEDAROS Cc-12 M-1 1.50 0.60 N.P N.P N.P
URB. BELLAMAR | C-13 M-1 1.50 0.80 N.P N.P N.P
6D | ETAPA, Il C-14 M- 1 1.50 0.50 N.P N.P N.P
ETAPAY
ALEDARNOS C-15 M-1 1.50 0.90 N.P N.P N.P
H.U.P. C-16 M-1 1.10 3.80 N.P N.P N.P
CALIFORNIA,
A.P.L.S. SAN c-17 M-1 1.00 3.00 N.P N.P N.P
6F DIEGO, A.HLAS
FLORES Y C-18 M-1 1.10 3.70 N.P N.P N.P
ALEDANOS
M-1 0.50 3.30 N.P N.P N.P
Cc-19 M -2 0.37 6.00 N.P N.P N.P
M-3 0.13 1.60 N.P N.P N.P
M-1 0.40 3.90 N.P N.P N.P
6G | SECTOR TANGAY| C-20 M -2 0.45 6.60 N.P N.P N.P
M-3 0.35 1.70 N.P N.P N.P
M- 1 0.50 3.80 N.P N.P N.P
c-21 M -2 0.40 6.70 N.P N.P N.P
M-3 0.10 1.70 N.P N.P N.P
M-1 0.58 3.00 23.00 N.P 23.00
C-22 M -2 0.92 1.20 N.P N.P N.P
6 SECTOR LA .3 M-1 0.40 3.80 23.00 N.P 23.00
CARBONERA M -2 1.10 1.60 N.P N.P N.P
M-1 0.50 3.40 23.00 N.P 23.00
C-24 M-2 1.00 1.30 N.P N.P N.P
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Donde:
e N.P = No presenta

Del ensayo de Limites de consistencia se obtuvo los datos plasmados en

la tabla 02, en la cual se puede observar lo siguiente:

Se pudo determinar que el suelo del sector 6 de nuevo Chimbote casi en
su totalidad no presenta limites de consistencia, a excepcion del primer
estrato de las calicatas C-22, C-23 y C-24 ubicadas en el sector 6H. Donde
se pudo obtener un limite liquido con un valor de 23, mientras que no

presentan limite plastico.

En cuanto al indice de plasticidad por ser la diferencia del limite liquido y el
limite plastico, solo presenta valores en las calicatas C-22, C-23 y C-24

ubicadas en el sector 6H.
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3.2.

Clasificacion del suelo del sector 6 de Nuevo Chimbote

TABLA 03: Clasificacion de suelo en el sector 6 de Nuevo Chimbote

CLASIFICACION DEL SUELO
SESCl'JI'I(B)R Z;':GZ%E CALICATA | MUESTRA P?::)F'
sucs AASHTO
H.U.P. LUIS FELIPE | C-01 M-1 0.80 SW A-1-b(0)
6F DE LAS CASAS Y C-02 M-1 0.90 SW A-1-b (0)
ALEDANOS C-03 M -1 1.00 SW A-1-b(0)
URB. BELLAMARII | C-04 M-1 1.50 SP A-3(0)
6A ETAPAY C-05 M-1 1.50 SP A-3(0)
ALEDANOS C-06 M-1 1.50 sp A-3(0)
URB. NICOLAS C-07 M-1 1.50 SP A-3(0)
6B GARATEA SECTOR | C-08 M-1 1.50 SP A-3(0)
A Y ALEDANOS C-09 M-1 1.50 Sp A-3(0)
URB. NICOLAS C-10 M-1 1.50 SP A-3(0)
6C GARATEA SECTOR | C-11 M-1 1.50 SP A-3(0)
B Y ALEDANOS C-12 M- 1 1.50 sp A-3(0)
URB. BELLAMAR | C-13 M-1 1.50 SP A-3(0)
6D ETAPA, lETAPAY | C-14 M-1 1.50 SP A-3(0)
ALEDANOS c-15 M-1 1.50 Sp A-3(0)
H.U.P. CALIFORNIA,| C-16 M-1 1.10 SW-SM A-1-b(0)
U.P.L.S. SAN DIEGO,
6E AN LAS FLORES Y | €17 M-1 1.00 SW-SM A-1-b (0)
ALEDANOS C-18 M-1 1.10 SW-SM A-1-b (0)
M-1 0.60 SP-SM A-1-a(0)
C-19 M -2 0.97 SP A-1-b (0)
M -3 1.10 GP A-1-a(0)
M-1 0.50 SP-SM A-1-a(0)
6G SECTOR TANGAY C-20 M -2 0.95 SP A-1-b (0)
M -3 1.15 GP A-1-a(0)
M-1 0.55 SP-SM A-1-a(0)
c-21 M -2 0.93 Sp A-1-b(0)
M -3 1.05 GP A-1-a(0)
M-1 0.58 CcL A-6(12)
C-22
M -2 1.50 SP A-3(0)
6H SECTOR LA .23 M-1 0.50 cL A-6(12)
CARBONERA M -2 15.00 SP A-3(0)
M-1 0.45 CcL A-6(12)
C-24
M -2 1.50 SP A-3(0)
Fuente: Elaboracion Propia
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Donde:

e SW = Arena bien graduada

e SP = Arena pobremente graduada

e SW-SM = Arena bien graduada con limo y grava

e SP-SM = Arena pobremente graduada con limo y grava

e GP = Grava pobremente graduada

o CL = Arcilla arenosa de baja plasticidad

e A-1-a (0)= Gravas con o sin particulas finas de
Granulometrias bien definidas.

e A-1-b (0) = Arena con o sin particulas finas de
Granulometrias bien definidas.

e A-3(0) = Arenafina, con o sin arcilla o limos finos no plasticos.

e A-6 (12) = Arcilla de baja plasticidad con arena.

Segun los tipos de suelo encontrados en las 24 calicatas realizadas, segun

el sistema SUCS la clasificacion es la siguiente:

En las calicatas C-01, C-02 y C-03 del sector 6F, donde se ubica la “H.U.P.
Luis Felipe de las casas y aledanos”, se encontrd un estrado conformado
por arena bien graduada (SW), mezcla de arenas y gravas con poco o nada

de finos.

Las calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13,
C-14 y C-15; de los sectores 6A, 6B, 6C y 6D respectivamente y de su
respectiva zona de estudio detallada en la tabla 02, estan conformadas por
un solo estrato conformado por arena pobremente graduada (SP), mezcla
de arena con poco o nada de finos. De igual manera encontramos el mismo

tipo de suelo en los segundos estratos del sector 6G y el sector 6H.

En las calicatas C-16, C-17 y C-18 del sector 6E, donde se ubican la “H.U.P.
CALIFORNIA”, “U.P.1.S. SAN DIEGO”, “A.H LAS FLORES Y ALEDANOS’,
se encontré un estrato conformado por arena bien graduada con limo y

grava (SW-SM), mezcla de arena con grava y limos.

39



Los primeros estratos de las calicatas C-19, C-20 y C-21 del sector 6G,
donde estd ubicado el sector “Tangay”’, estan conformados por arena
pobremente graduada con limo y grava (SP-SM). En el mismo sector y las
mismas calicatas, pero en los terceros estratos podemos observar que

estan conformados por grava pobremente graduada (GP).

Por dltimo los primeros estratos de las calicatas C-22, C-23 y C-24 del
sector 6H, donde esta ubicado el sector “La Carbonera”, estan conformados

por arcilla arenosa de baja plasticidad (CL).
En lo que respecta al sistema AASHTO la clasificacion es la siguiente:

En las calicatas C-01, C-02 y C-03 del sector 6F, donde se ubica la “H.U.P.
Luis Felipe de las casas y aledafos”, se encontré un estrado conformado
por Arena con o sin particulas finas de granulometrias bien definidas (A-1-
b (0)), de igual manera estan conformadas por el mismo tipo de suelo las
calicatas C-16, C-17 y C-18 en el sector 6E, y los segundos estratos de las
calicatas C-19, C-20 y C-21 en el sector 6G.

Las calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13,
C-14 y C-15; de los sectores 6A, 6B, 6C y 6D respectivamente y de su
respectiva zona de estudio detallada en la tabla 02, estan conformadas por
un solo estrato conformado por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no
plasticos. (A-3 (0)). De igual manera encontramos el mismo tipo de suelo

en los segundos estratos del sector 6H.

Los primeros y terceros estratos de las calicatas C-19, C-20 y C-21 en el
sector 6G, estan conformados por Gravas con o sin particulas finas de

granulometrias bien definidas (A-1-a (0)).

Por ultimo los primeros estratos de las calicatas C-22, C-23 y C-24 del
sector 6H, donde esta ubicado el sector “La Carbonera”, estan conformados
por arcilla de baja plasticidad (A-6 (12)).
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3.3. Perfiles Estratigraficos del sector 6 de Nuevo Chimbote

Respecto a los perfiles estratigraficos no se observa mucha diferencia en los
estratos de las calicatas realizadas por cada sub sector, no varian mucho en
cuanto al tipo de suelo, humedad, color y profundidad alcanzada. Los perfiles

estratigraficos estan detallados en el anexo 03.
3.4. Zonificacion del suelo del sector 6 de Nuevo Chimbote

Se clasifico el suelo utilizando el sistema AASHTO y SUCS de acuerdo a los

parametros de granulometria y Limites de consistencia de Atterberg.

Se zonifico el terreno en estudio, divido en 8 sectores simbolizados con
diferentes colores segun el tipo de suelo encontrado en cada zona, los

sectores son los siguientes:

SECTOR 6A= URB. BELLAMAR Il ETAPA Y ALEDANOS

SECTOR 6B= URB. NICOLAS GARATEA SECTOR A Y ALEDANOS

SECTOR 6C=URB. NICOLAS GARATEA SECTOR B Y ALEDANOS

SECTOR 6D= URB. BELLAMAR | ETAPA, Il ETAPA Y ALEDANOS

SECTOR 6E= H.U.P. CALIFORNIA, A.P..S. SAN DIEGO, A.H LAS
FLORES Y ALEDANOS

SECTOR 6F= H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASAS Y ALEDANOS

SECTOR 6G= SECTOR TANGAY

SECTOR 6H= SECTOR LA CARBONERA
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Grafico 01: Zonificacion del area en estudio segun el tipo de suelo utilizando
el sitema SUCS.

CLASIFICACION DEL SUELO SUCS

SECTOR 6H/E-1 SECTOR 6F

SECTOR 6G/E-3

B SUELO (SW)
u SUELO (SP)
# SUELO (SW - SM)
SUELO (SP - SM)
SUELO (GP)
(

SECTORES: 6A,
GB,6C, 6D, 6G/E-2y
6H/E-2

SECTOR 6E B SUELO (CL)

Fuente: Elaboracion Propia
Clasificacion SUCS

Los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, y los segundos estratos de los sectores 6G y 6H
estan constituidos por un mismo tipo de suelo conformado por arena pobremente
graduada (SP) a lo largo de todo su estrato y esta simbolizado por el color
naranja; el suelo del sector 6E esta formado por un solo estrato conformado por
arena bien graduada con limo y grava (SW-SM) y esta simbolizado por el color
plomo; el sector 6G esta formado por 3 estratos, el primer estrato esta
conformado por arena pobremente graduada con limo y grava (SP-SM) y esta
simbolizado por el color amarillo, el segundo estrato ya mencionado y esta
conformado por (SP) y el tercer estrato est4 conformado por grava pobremente
graduada con arena (GP) y esta simbolizado por el color azul, mientras el sector
6F est4 conformada por un mismo tipo de suelo arena bien graduada con grava

(SW) y esta simbolizado por el color celeste, por ultimo el primer estrato del
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sector 6H esta formado por arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) y esta

simbolizada por el color verde.

Grafico 02: Zonificacion del area en estudio segun el tipo de suelo utilizando
el sitema AASHTO.

CLASIFICACION DEL SUELO AASHTO

SECTOR 6H/E-1

SECTORES: 6F, 6E y
6G/E-2
SECTORES: 6G/E-1y
6G/E-3 m SUELO (A-1-b (0))
m SUELO (A-3(0))
B SUELO (A-1-a (0))

SUELO (A-6(12))

SECTORES: 6A, 6B,
6C, 6Dy 6H/E-2

Fuente: Elaboracién Propia
Clasificacion AASHTO

Los sectores 6A, 6B, 6C, 6D, 6F y los segundos estratos de los sectores 6G y
6H estan constituidos por un mismo tipo de suelo A-3 (0) a lo largo de todo su
estrato y esta simbolizado por el color naranja; el suelo de los sectores 6E, 6F y
los segundos estratos del sector 6G, estan formados por un solo estrato
conformado por un tipo de suelo A-1-b (0) y estan simbolizados por el color
celeste; el sector 6G esta formado por 3 estratos, el primer y tercer estrato estan
conformados un tipo de suelo A-1-a (0) y est4 simbolizado por el color plomo,
mientras los primeros estratos del sector 6H estan conformados por un suelo A-

6 (12) y estan simbolizados por el color amarillo.
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IV. DISCUSION

El Ing. Carlos Crespo Villalaz (2004) hace referencia que conocer las principales
caracteristicas fisicas del suelo es de fundamental importancia en la mecénica
de suelos, pues mediante su acertada interpretacion se puede predecir el futuro
comportamiento de un terreno bajo cargas cuando dicho terreno presente
diferente contenido de humedad, de acuerdo a lo expresado se realiza el
reconocimiento del tipo de suelo sobre el cual construyen las viviendas los
pobladores del Sector 6 de Nuevo Chimbote, el cual es uno de los factores mas

importantes a tomar en cuenta en el disefio y construccion de sus viviendas.

Para el objetivo principal se determiné la clasificacion del suelo y conocio las
caracteristicas fisicas del terreno de fundacion, esto se determiné mediante la
exploracion del suelo y obtencion de unidades muéstrales aplicando la técnica
de Investigacion (Calicatas), técnica respaldada por la Norma Técnica E 050
Suelos y Cimentaciones quien sefiala que las calicatas son excavaciones que
permiten una observacién directa del terreno, también el Dr. Jorge A. Capote
reafirma que esta técnica permite hacer una observacion visual directa del suelo
y posibilita la toma manual de muestras del suelo para la determinacion de
caracteristicas fisicas del mismo, por tal motivo la técnica de investigacion
elegida es la adecuada para la toma de unidades muéstrales que permitan la

clasificacion el suelo en estudio.

Para poder clasificar el suelo segun el sistema SUCS y AASHTO la obtencion de
muestras del suelo durante la exploracion del mismo fueron muestras alteradas
en concordancia con Braja (2014) quien indica que las muestras alteradas pero
representativas generalmente se pueden utilizar para los siguientes tipos de
prueba de laboratorio: Andlisis granulométrico, determinacion de los limites
liquidos y plasticos, peso especifico de solidos del suelo, determinacion de

contenido orgéanico y clasificacion del suelo.

La granulometria del suelo se observa la presencia de un bajo porcentaje de
finos que oscilan entre 7.50 % y 2.00%, a excepcion de los primeros estratos del
sector 6H que tienen un porcentaje de 67.50 %, este resultado se relaciona con

lo dicho por Braja (2014), donde explica que los tamafios de particulas que
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conforman el suelo pueden variar en un amplio intervalo también que el analisis
mecanico o granulométrico del suelo es la determinacion de la gama de tamafios

de particulas del suelo.

El bajo porcentaje de finos (limos y/o arcillas) es la razon por la cual no existe
presencia de limite liquido, plastico e indice de plasticidad, y esto se relaciona
con lo mencionado por Braja (2014) donde indica que cuando los minerales de
arcilla estan presentes en el suelo de grano fino el suelo puede removerse en

presencia de algo de humedad sin que se desmorone.

Se encontré porcentajes bajos de contenido de humedad que oscilan entre
0.50% y 6.70 %, segun Albert Mauritz (1900), cientifico quien define la
consistencia de los suelos con diferente contenido de humedad, menciona que
cuando este contiene porcentajes muy bajos, el suelo se comporta mas como un
solido quebradizo, esto indica que el terreno de influencia es un suelo seco y por

el bajo contenido de humedad tiende a comportarse como un soélido.

En la clasificacion del suelo segun él Sistema Unificado de Clasificacion de
suelos (SUCS), existe en toda el area de estudio tipos de suelos entre gravas
bien y pobremente graduadas como arenas bien y pobremente graduadas (GW,
GP, SW, SP) ya que en todos los casos mas de la mitad de la fraccion gruesa
de la muestra fue retenida la malla N°4 por lo que podemos decir que el area de
estudio esta conformado por suelos de grano grueso, en relacion a lo que
menciona el ing. Carlos Crespo Villalaz (2004) quien indica que en los suelos de
grano grueso se tiene las gravas (G) y las arenas (S) de modo que este
pertenece al grupo de las gravas (G) o arenas (S) si mas de la mitad de la

fraccion gruesa es retenida por la malla N°4.

En cuanto al Sistema AASHTO podemos concluir que el suelo de estudio esta
conformado de materiales granulares y la clasificacion general de la subrasante
se encuentra entre excelente a bueno debido a los resultado que fueron
obtenidos de los ensayos de laboratorio donde clasifica el suelo como A-1-a, A-
1-b, A-3y A-6 (12) esto lo justifica y corrobora Braja (2014) quien menciona que
los suelos que se clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 en el sistema AASHTO

son materiales granulares, donde el 35% o menos de la particulas pasan a través

45



del tamiz nimero 200, y el suelo A-6 como suelo fino, donde el 75% o mas pasan

el tamiz niamero 200.

V. CONCLUSIONES

1. Del suelo en estudio correspondiente al Sector 6 del Distrito Nuevo

Chimbote perteneciente a la Provincia del Santa en la Regién de Ancash,

se determind las caracteristicas fisicas — mecanicas del suelo las cuales

se describen de la siguiente manera:

El mayor porcentaje de suelo encontrado segun la granulometria da
como resultado arenas, siendo el maximo valor un 98.00% y el menor
valor 19.70 %. En lo que respecta a gravas el maximo porcentaje fue
77.10% y el menor valor de 0.00%, en finos encontramos un maximo
valor de 67.50% y un valor minimo de 2.00%.

La mayoria de suelos no presentaron limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad. A excepcion del suelo de los primeros estratos de
las calicatas C-22, C-23 y C-24 del sector 6H, que presentan un limite
liquido con el valor de 23, no tuvieron limite plastico y su indice de
plasticidad es 23.

El contenido de humedad vari6é en porcentajes que van desde 0.40%
en la calicata C-11 y 6.70% en el segundo estrato de la calicata C-21.
Debido al bajo porcentaje del contenido de humedad del suelo

estudiado se concluye que el area de influencia presenta un suelo seco.

2. La clasificacion de los suelos en el sector 6 de Nuevo Chimbote fue la

siguiente:

e De acuerdo a la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos SUCS, se encontré 6 tipos de suelo y son los siguientes:
- SW (Arena bien graduada), en las caliatas C-1, C-2 y C-3; donde en
la superficie se encontr6 una capa de suelo semi humedo con

presencia de residuos organicos.
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- SP (Arena pobremente graduada), en las calicatas C-04, C-05, C-06;
C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13, C-14, C-15, y el segundo
estrato de las calicatas C-19, C-20, C-21, C-22, C-23 y C-24.

- SW-SM (Arena bien graduada con limo y grava), en las calicatas C-
16, C-17 y C-18.

- SP-SM (Arena pobremente graduada con limo y grava), en el primer
estrato de las calicatas C-19, C-20 y C-21.

- GP (Grava pobremente graduada), en el tercer estrato de las
calicatas C-19, C-20y C-21.

- CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad), en el primer estrato de las
calicatas C-22, C-23y C-24.

e De acuerdo a la clasificacion de la Asociacion Americana de Oficiales
de Carreteras Estatales y Transportes AASHTO, se encontr6 4 tipos
de suelo y son los siguientes:

- A-l1-a (0) (Gravas con o sin particulas finas de Granulometrias bien
definidas), en el primer y tercer estrato de las calicatas C-19, C-20 y
C-21.

- A-1-b (0) (Arena con o sin particulas finas de granulometrias bien
definidas), en las calicatas C-01, C-2, C-3, C-16, C-17, C-18, y en el
segundo estrato de las calicatas C-19, C-20 y C-21.

- A-3(0) (Arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plésticos.), en las
calicatas C-04, C-05, C-06; C-07, C-08, C-09; C-10, C11, C-12; C-13,
C-14, C-15, y el segundo estrato de las calicatas C-22, C-23 y C-24.

- A-6 (12) (Arcilla de baja plasticidad con arena), en el primer estrato de
las calicatas C-22, C-23 y C-24.

Los perfiles estratigraficos, se realizaron por cada calicata realizada. Cada
perfil se encuentra brevemente descrito por estratos por medio de
observacion in situ determinandose las caracteristicas fisicas, tal y como

se aprecia en los resultados.
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4. Con respecto a la zonificacion del terreno en estudio segun el sistema

AASHTO Y SUCS, se dividio el area total en 8 sectores simbolizando con

diferentes colores segun el tipo de suelo encontrado en cada zona el cual

se sectoriza de la siguiente manera :

e Segun el sistema SUCS la zonificacion es la siguiente:

Los sectores 6A (donde se ubica la Urb. Bellamar Il etapa y aledafios),
6B (donde se ubica la Urb. Nicolds Garatea sector A y aledafos), 6C
(donde se ubica la Urb. Nicolas Garatea sector B y aledafios), y el
sector 6D (donde se ubica la Urb. Bellamar | etapa, parte de la Il etapa
y aledafios); cuentan con un mismo tipo de suelo conformado en su
totalidad por Arena pobremente graduada (SP).

El sector 6E (donde se ubica la H.U.P. California, U.P.l.S. San Diego,
A.H Las Flores y aledafios), cuenta con un suelo conformado en su
totalidad por arena bien graduada con limo y grava (SW-SM).

El sector 6F (donde se ubica la H.U.P. Luis Felipe de las casas y
aledafios), cuenta con un suelo conformado en su totalidad por Arena
bien graduada (SW).

El sector 6G (donde se ubica el sector Tangay), cuenta con un suelo
formado por 3 estratos, siendo el primer estrato conformado por arena
pobremente graduada con limo y grava (SP-SM); el segundo estrato
conformado por arena pobremente graduada (SP); y el tercer estrato
conformado por graba pobremente graduada (GP).

El sector 6H (donde se ubica el sector La Carbonera), cuenta con un
suelo formado por 2 estratos, siendo el primer estrato conformado por
arcilla arenosa de baja plasticidad (CL); y el segundo estrato

conformado por arena pobremente graduada (SP).

e Segun el sistema AASHTO la zonificacion es la siguiente:

Los sectores 6A (donde se ubica la Urb. Bellamar Il etapa y aledafios),
6B (donde se ubica la Urb. Nicolas Garatea sector A y aledafios), 6C
(donde se ubica la Urb. Nicolas Garatea sector B y aledafios), y el
sector 6D (donde se ubica la Urb. Bellamar | etapa, parte de la Il etapa
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y aledafios); cuentan con un mismo tipo de suelo conformado en su
totalidad por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plasticos(A-
3 (0)).

- Los sectores 6E (donde se ubica la H.U.P. California, U.P.l.S. San
Diego, A.H Las Flores y aledafos), y 6F (donde se ubica la H.U.P.
Luis Felipe de las casas y aledafios), cuenta con un suelo conformado
en su totalidad por Arena con o sin particulas finas de granulometrias
bien definidas (A-1-b (0)).

- El sector 6G (donde se ubica el sector Tangay), cuenta con un suelo
formado por 3 estratos, siendo el primer estrato y tercer estrato
conformado por Gravas con o sin particulas finas de Granulometrias
bien definidas (A-1-a (0)); y el segundo estrato conformado por Arena
con o sin particulas finas de granulometrias bien definidas (A-1-b (0)).

- El sector 6H (donde se ubica el sector La Carbonera), cuenta con un
suelo formado por 2 estratos, siendo el primer estrato conformado por
Arcilla de baja plasticidad con arena (A-6 (12)); y el segundo estrato
conformado por arena fina, con o sin arcilla o limos finos no plasticos
(A-3 (0)).

VI. RECOMENDACIONES

- Para llevar a cabo futuras investigaciones geotécnicas en terrenos
pertenecientes al sector en estudio, se debe contar con informacién previa
del area de estudio como: plano de ubicacion y accesos, plano topografico,
situacion legal del terreno, usos anteriores del suelo, construcciones
antiguas y asi poder reconocer el area de influencia y tener en cuenta
criterios como la topografia, el origen de la formacién del terreno de estudio
gue aporten a obtener resultados mas precisos.

- Para la construccién de posteriores obras de edificacién en el Sector 6 del
Distrito de Nuevo Chimbote, se recomienda retirar el relleno artificial, materia
organica descompuesta, y demas desechos encontrados conforme a lo

indicado en la Norma técnica de Edificaciones E-050 en el Capitulo 4,
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acapite 4.3 “Profundidad de Cimentacién”, indica que no debe cimentarse

sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario y que

estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad.

- Se recomienda que para cada proyecto de edificacion que se ejecute en el

Sector 6 del Distrito de Nuevo Chimbote, que sea de uno a tres pisos, que

ocupen individual o conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en

planta tienen que tener un Estudio de Mecanica de Suelos, de esta manera

se cumpla lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma
E-0.50).

VIl. PROPUESTA

De acuerdo a los estudios de suelo realizados de manera externa y que se

encuentran adjuntos en el Anexo 07 se propone lo siguiente:

7.1.Dimensiones posibles de las cimentaciones:

PARA LOS SECTORES 6A, 6B, 6C, 6D y 6H

Pdrticos Principales: Se propone una profundidad de desplante a partir

de 1.50 m medido desde el nivel de terreno natural, y tiene que ser

cimentado a través de zapatas con vigas de cimentacion armada.
Zapata cuadrada cuando: Df= 1.50 m, B=1.20 m y W= 10tn/m
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DETALLE DE ZAPATAS PARA SECTORES 6A, 6B, 6C, 6D Y 6H

Imagen 01: Detalle de zapata propuesta 01
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Imagen 02: Acero en zapatas



Donde:

Df = Profundidad de la cimentacion

B = Ancho o didmetro de la cimentacién
w = Capacidad de carga admisible
N.T.N = Nivel de terreno natural

Muros de albaiiileria: Se propone una profundidad de desplante a partir
de 0.80 m, medido desde el nivel de terreno natural existente, y tiene que
ser cimentado a través de cimientos continuos.

Cimiento continuo cuando: Df= 0.80 m, B=0.70 my W= 2tn/m

é N.T.N.£0.00 m

Afirmado Compactado D) 0.15m

¢
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DETALLE DE CIMIENTOS CORRIDOS PARA
SECTORES 6A, 6B, 6C, 6D Y 6H

Imagen 03: Detalle de cimientos continuos propuesta 01

Donde:

Df = Profundidad de la cimentacion

B = Ancho o didmetro de la cimentacion
W = Capacidad de carga admisible
N.T.N = Nivel de terreno natural

PARA LOS SECTORES 6E, 6F y 6G

Paorticos Principales: Se propone una profundidad de desplante a partir
de 1.10 m medido desde el nivel de terreno natural, y tiene que ser
cimentado a través de zapatas con vigas de cimentacion armada.

Zapata cuadrada cuando: Df=1.10 m, B= 1.00 my W= 10tn/m
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Donde:

Df = Profundidad de la cimentacion

B = Ancho o didmetro de la cimentacion
W = Capacidad de carga admisible
N.T.N = Nivel de terreno natural

- Muros de albafiileria: Se propone una profundidad de desplante a partir
de 0.80 m, medido desde el nivel de terreno natural existente, y tiene que
ser cimentado a través de cimientos continuos.

Cimiento continuo cuando: Df= 0.80 m, B= 0.50 my W= 2tn/m
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VIII.

Donde:

Df = Profundidad de la cimentacion

B = Ancho o didmetro de la cimentacién
W = Capacidad de carga admisible
N.T.N = Nivel de terreno natural

7.2.Tipos de materiales a usar: Del analisis quimico se obtiene que el suelo
no sera agresivo con las estructuras de concreto y acero expuestas al
suelo. Se propone el uso de cemento Portland Tipo | para zonas sin
presencia de areas verdes. Y uso de cemento portland Tipo Il o MS en

zonas con areas verdes, debido al constante riego en estas.

REFERENCIAS

Bibliografia

AGUILAR, Carlos y DELGADO, Solver. Zonificacion del suelo subyacente,
para el disefio de cimentaciones de los sectores: Miraflores, San Isidro, San
Borja y centro poblado Torresbelon, del distrito de Pomalca-Chiclayo-
Lambayeque. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Lambayeque: Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2015. 371 pp.

ALBA, Bella. Zonificacién del suelo segun su clasificacion utilizando el sistema
AASHTO y SUCS en el Anexo Cantera del distrito de Nuevo Imperial,
Provincia de Cafiete, Regidon Lima - 2016. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Nuevo
Chimbote: Universidad César Vallejo, 2016. 422 pp.

AVILES, Lucia. Caracterizacion geoldgica-geotécnica del sur de la ciudad de
quito mayo 2013. Tesis (Titulo. ingeniero en geologia). Quito: Universidad
Central del Ecuador, 2013. 190 pp.

BOTIA, Wilmar. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria
de calculo, [en linea]. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Bogota: Universidad Militar
Nueva Granada, 2015. [Consultado el 12 Mato 2017]. Disponible en:
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/6239/1/MANUAL%20DE %

53


http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/6239/1/MANUAL%20DE%20PROCEDIMIENTOS%20DE%20ENSAYOS%20DE%20SUELOS.pdf?cv=1

20PROCEDIMIENTOS%20DE%20ENSAYOS%20DE%20SUELOS.pdf?cv=
1

BRAJA, Das. Fundamentos de la ingenieria geotécnica. 4.2 ed. México:
Cengage Learning, 2015. 656 pp.
ISBN: 9786075193731.

BRIONES, Maria y IRIGOIN, Ulices. Zonificacion mediante el sistema
unificado de clasificacion de suelos (sucs) y la capacidad portante del suelo,
para viviendas unifamiliares en la expansion urbana del Anexo Lucmacucho
alto - sector Lucmacucho, distrito de Cajamarca. Tesis (Titulo. ingeniero civil).

Cajamarca: Universidad Privada del Norte, 2015. 80 pp.

CALDERON, Diana. Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de
Ventanilla. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Lima: Universidad Nacional de

Ingenieria, 2006. 122 pp.

CRESPO, Carlos. Mecéanica de suelos y cimentaciones. 5.2 ed. México:
Limusina, 2004. 650 pp.
ISBN: 9681864891.

DIAZ, Javier. Estabilizacion del talud de la costa verde en la zona del distrito
de magdalena. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Lima: Pontifica Universidad
Catolica del Peru, 2008. 70 pp.

GUALAN, Angel. Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas
no urbanizadas de la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial
en el poligono denominado Argelia. Tesis (Titulo. Ingeniero civil). Loja:

Universidad Técnica Particular de Loja, 2014. 184 pp.

JUAREZ, Eulalio. Mecanica de suelos |I: Fundamentos de la mecanica de
suelos. México: Limusina, 2005. 644 pp.
ISBN: 9681800699.

54


http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/6239/1/MANUAL%20DE%20PROCEDIMIENTOS%20DE%20ENSAYOS%20DE%20SUELOS.pdf?cv=1
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/6239/1/MANUAL%20DE%20PROCEDIMIENTOS%20DE%20ENSAYOS%20DE%20SUELOS.pdf?cv=1

- MINISTERIO de transportes y comunicaciones, Manual de ensayo de
materiales. Lima: MTC, 2016. 1269 pp.

- OCHOA, Octavio. Identificacion y Caracteristicas Geotécnicas de los
Depositos de Suelos de la Ciudad de Veracruz. Tesis (Titulo. ingeniero civil).

Xalapa: Universidad Veracruzana, 2013. 90 pp.

- PUGA, Patricio. Estudio experimental del coeficiente de permeabilidad en
arenas. Tesis (Titulo. ingeniero civil). Concepcién: Universidad Catdlica de la

Santisima Concepcion, 2012. 189 pp.

55



ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
ANEXO 02: INFORME DE MECANICA DE SUELOS
ANEXO 03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS
ANEXO 04: NORMA TECNICA PERUANA E. 0.50
ANEXO 05: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELO EXTERNOS (MPS)
ANEXO 05.01: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS EXTERNOS
(MPS) 01
ANEXO 05.02: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS EXTERNOS
(MPS) 02
ANEXO 06: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL SUELO
ANEXO 06.01: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL SUELO (SUCS)
ANEXO 06.02: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL SUELO
(AASHTO)
ANEXO 07: PLANOS
ANEXO 07.01: UBICACION Y LOCALIZACION
ANEXO 07.02: UBICACION DE CALICATAS
ANEXO 07.03: ZONIFICACION DE SUELOS
ANEXO 07.03.01: ZONIFICACION DE SUELOS SUCS
ANEXO 07.03.02: ZONIFICACION DE SUELO AASHTO
ANEXO 07.04: DETALLES DE PERFILES
ANEXO 07.05: PROPUESTAS DE CIMENTACION
ANEXO 07.05.01: PROPUESTAS DE CIMENTACION
SECTORES (6A, 6B, 6C, 6D Y 6H)
ANEXO 07.05.02: PROPUESTAS DE CIMENTACION
SECTORES (6E, 6F Y 6G)

56



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

“ZONIFICACION DEL SUELO SEGUN SU CLASIFICACION POR EL
SISTEMA ASSHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6, DEL DISTRITO DE NUEVO
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La demanda de construccion de obras civiles, no solo en Nuevo Chimbote sino
también en el Perd es muy significativo, pero la gran mayoria de Neo
Chimbotanos construyen viviendas de manera empirica sin ningun tipo de
conocimiento sobre el terreno de fundacion donde se construyen las viviendas,
la cimentacion inadecuada para el tipo de terreno, es el resultado de un mal
disefiado o calculo, se traduce en la posibilidad de que tanto la propia vivienda
asi como las construcciones colindantes sufran asentamientos diferenciales
con el consiguiente deterioro de los mismos llegando incluso al colapso.
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Formulacion del
problema

Objetivo

Justificacion

Dimensiones

Indicadores

¢Cudles la

zonificacién del suelo
segun su clasificacion

por el sistema
ASSHTO y SUCS en
el sector 6, del distrito
de Nuevo Chimbote-

Santa-Ancash?

General:

Elaborar la zonificaciéon del suelo
segun su clasificacion por el sistema
AASHTO y SUCS en el sector 6, del
distrito de Nuevo Chimbote — Santa -
Ancash.

Especificos:

- Determinar las propiedades fisicas
del suelo en el sector 6, del distrito de
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash.

- Clasificar los tipos de suelo en el
sector 6, del distrito de Nuevo
Chimbote - Santa - Ancash.

- Elaborar perfiles estratigraficos del
suelo en el sector 6, del distrito de
Nuevo Chimbote - Santa-Ancash.

- Elaborar un plano de zonificacion del
suelo segun su clasificacion por el
sistema AASHTO y SUCS en el sector
6, del distrito de Nuevo Chimbote —
Santa - Ancash.

- Realizar una propuesta de
cimentacién segun la zonificaciéon del
suelo del sector 6, del distrito de
Nuevo Chimbote-Santa-Ancash.

El crecimiento de la poblaciény la
carencia de conocimientos técnicos de
los pobladores del sector 6, del distrito de
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash, ha
obligado a la construccion de viviendas
sin disefio previo de cimentaciones. Por
tal motivo se ha planteado realizar una
zonificacion de suelo, segun su
clasificacion por el sistema ASSHTO y
SUCS, para beneficiar a los pobladores
brindando informacién fundamental del
terreno de fundacién sobre el cual
construiran sus casas y de este modo
puedan tomar en cuenta las
caracteristicas del suelo para construir
viviendas seguras y confiables.
Finalmente este proyecto de investigacion
ayudara como una base para otros
investigadores que estén en la linea de
suelos y cimentaciones.

Tipo de Suelo

Andlisis
granulométrico

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

Coeficiente de
uniformidad

Coeficiente de
curvatura

Perfil Estratigrafico

Color

Tamafno

Humedad
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INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades
Objetivos
El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del estudio
definitivo del Proyecto de Investigaciéon: “Zonificacion de suelos segin su
clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo
Chimbote - Santa - Ancash”

El estudio de suelos esta orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del area donde se emplazara el proyecto de investigacién, con el
propésito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacién, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante

admisible y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

v Elaboracién de un estudio geolégico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

v Realizacién de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

v Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y
los ensayos de laboratorio.

v Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las
consideraciones geotécnicas.

v Elaboracién de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de una-

: T
\,, € ]
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guardaron correspondencia con los términos de referencia establecidos para el
presente estudio.

1.2. Metodologia y plan de trabajo
Metodologia
El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:
a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince

dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

* Recopilacioén de informacién basica existente.

e Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica
de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico,

equipos de laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio
e Exploracién de campo para el estudio geoldgico del area de estudio con fines '3
geotécnicos.

Clasificacién visual manual de las muestras. - Se tomaron muestras alteradas
y disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se
obtengan en el laboratorio.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno
de fundacion.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron._
muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bol yas.de -, \

ot

polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la \ﬁon‘@,? /
’ \o - /
N ppoye .5 S
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ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos’, para
posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,
ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

¢ Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazaréd el proyecto en mencién. Asimismo, la presentacién de las
profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de suelo con fines de cimentacion.

e Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion y
consideraciones constructivas

¢ Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3. Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio
El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del
sistema interno de control de calidad. Esto incluyé:

e La definicion del area del estudio.

¢ ldentificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

¢ Elaboracion de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete.

¢ Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las
mismas.

e Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y
laboratorio.

N
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e Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una
de las tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y
recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos
frentes de trabajo:

« Frente de excavacion de calicatas.
* Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, granulometria y
contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos
disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la
experiencia en campo del técnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el sector 6 , perteneciente al
Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Especificamente el proyecto de investigacion es “Zonificacion de suelos segin su
clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo
Chimbote - Santa - Ancash”

e ~
b/ redizery:
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La Libersad

FIGURA N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra en el sector 6 de nuevo
Chimbote.

@ucv_peru

ﬂ \L[\ #saliradelante
s ucv.cdu.pel

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires _
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

T Lener Hamifton Vilknieba Vasquez
TECHE0 DE LABORATCRIO

67



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FIGURA N° 03: Mapa del Perti. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
Nvo. Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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2.1. Clima y Temperatura:

La Ciudad de Nuevo Chimbote presenta un clima moderado. Las temperaturas en
el area varian entre 23°C a 26°C en promedio durante los meses de verano
(Noviembre a Abril) y a una temperatura promedio minima de 16 °C durante los
meses de invierno (Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de
25°C y el promedio en invierno es de 18°C.

Precipitacion

Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el afo dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transicién entre estas épocas. Se ha observado que el mes de
maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y
el de minimas precipitaciones es el mes de Julio.

Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Chimbote
esta en una zona himeda. El vapor de agua desempefia un rol importante en la
evolucion de los fenémenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales
del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire
es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones meteoroldgicas
ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual histérica es de 73%
Se dispone de informacion de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en las cuales se establece que el promedio de horas de
brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de

invierno varia de 5 a 7 horas.
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. Geomorfologia
3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la regién costanera después de largos periodos
de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los
materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. Unidades Geomorfologicas

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales
se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca, cerr6 sefial Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosién. En algunos casos tienen morfologia resaltante,
como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. Super Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrogréficas y de campo de este complejo son muy
similares a las del complejo de la regién Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).

< " ” - s \\
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la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing ¥ ‘_-é s ‘:'
: k1 7
NG, ".'
CAMPUS CHIMBOTE foluc i -
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - P:-‘ @“CV_P”U
Av. Central Nuevo Chimbote L #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 = ucv.edu.pelf

ton Vhlk

T
Teculco ot (agondy gm\oasquez

70



.

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la
" denominacién de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman
el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,
hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga més hacia el Sur

a los Cuadrangulos adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depésitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depésitos aluviales recientes, depositos eodlicos estabilizados y
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depositos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacion de le ha

agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales.
3.2.2. Depésitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificaciéon sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depésitos marinos levantados en general se inclinan suavemente
hacia el Oeste.

3.2.3. Dep6sitos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;

los monticulos de arena estabilizadas y depésitos de arena en movimiento o continua

evolucion.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur-de

Samanco, etc.

folutvigern.
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Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depésitos de
playas,” estos Gltimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos
alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente
sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depositos aluviales

Como se observa en los mapas geolégicos los depésitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor
extension de rocas pluténicas, las cuales son facilmente erosionables, originando
depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depositos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depositos aluviales mal seleccionados con clastos de
litologias diversas.

En general los depositos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas
homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.

Geologia general:

La ciudad de Chimbote y sus alrededores esta enmarcada dentro de las siguientes

geomorfologias:
a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo Chimbote, con un
ancho promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y
conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.
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b) Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Nuevo
Chimbote, presentandose con nivel fredtico casi superficial y en las areas distantes
del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se
infiltran y fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenémeno “El Nifio”, el area de pantanos aumenta de
extension superficial, provocando inestabilidades.

c) Unidad de depésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depésitos aluviales se extienden
desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca, que en
épocaé de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacién de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria
emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a
10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

(areas limitrofes del abanico).
d) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-ll y alrededores.
En esta unidad se aprecian depdsitos coluviales y proluviales, de granulometria

heterométrica.
e) Unidad de dunas

Son dep6sitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Lacramarca tiengg,un\

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente. / 3
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Geolégicamente, a’nivel regional se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicién basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcion piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacion y silicificacion incipiente. En la ciudad
de Chimbote el volcanico se encuentra expuesto principalmente en el extremo
norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el extremo Sur-Este por los
cerros Peninsula y Division.

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de
Chimbote.

c) Cuaternario

Son los mas predominantes en el drea de estudio, formada por extensos
depositos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depésitos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Cascajal, La Mora, etc.

Tectonismo

Esta region es considerada como un 4rea de concentracién sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral
de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacion 2
focos sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanz:
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magnitud de 6.9 mb y una aceleracién de 0.28g para condiciones medidas de
cimentacién en material blando.

5. TRABAJO DE CAMPO
" Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé Ia apertura de una
calicata a cielo abierto de aproximadamente 1.50 mts. de profundidad,
denominandola como C-1, C-2, C-3, hasta C-24, la cual se ubica en el area de
estudio, la ubicacién de dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines de

identificacion y clasificacion.
Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizd el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 24 ensayo de analisis granulométrico
por tamizado, 24 ensayo de contenido de humedad, Las muestras fueron
ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, han sido clasificadas
utilizando el Sistema Unificado de Clasificacién (SUCS) y American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
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Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de
Mecéanica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecénica de suelos estandar se presentan en el
Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

1. Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

3. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
4. Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

8. CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(SUCCS).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos
de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable
encontrado en el area de estudio, es del tipo A-4(6), estd conformado por un
material que presenta las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad : Alta
Expansion : Baja
Valor como terreno de fundacién : Buena

Caracteristica de Drenaje : Buena
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10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansién determinada en laboratorio.

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO

15-35 MEDIO
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.
De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material
noble de 01 piso a 03 pisos. Por la ubicacién de las obras previstas en el proyecto,
las edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones a realizarse.

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en
el Pert en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la
aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10.% de ™
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ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad. '

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los méas catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en la
escala de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
B 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0,10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y
construcciones de la poblacién

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacién
sismica del Perl de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la
figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el
Perd. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las
normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:
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v Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un’
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de

la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el andlisis seudo estatico se ha empleado una aceleracién maxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del
andlisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion méaxima de la
zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificaciéon Sismica del Peru, segun el Reglamentq/ s
Nacnonal de Edificaciones (2016) \ 512
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COLOMBIA
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FIGURA N° 5: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,
1984).
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14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01-18 Y 22-24, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta
nivel freatico a la profundidad de 1.50 m; estad conformado por. una capa de
uniforme de limo inorganico de baja plasticidad color beige claro sus granos son
redondeados y sub redondeados, con presencia de finos no plasticos, condicion
in situ: no saturado y en estado compacto.

La calicata N° 19-21, Tiene una profundidad de 1.50 m. No 'presenta nivel
freatico a la profundidad de 1.50 m; esta conformado por una capa de uniforme
de arena mal gradada en estado uniforme a lo largo de toda la excavacion color
beige claro sus granos son redondeados y sub redondeados, con presencia de
finos no plasticos, condicién in situ: no saturado y en estado compacto.

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

> El suelo del area en estudio esta conformado por cuatro tipos de suelos en
sus diferentes sectores los cuales estan descritos lineas arriba formando una
estatigrafia variada en diferentes espesores los cuales si mantienen una
coloracién homogénea pero su clasificacién es variada, entre ellas esta arena
bien grada, arena mal grada, arcilla inorganica de baja plasticidad y limo
inorganico de aja plasticidad de color beige claro sus granos son
redondeados y sub redondeados, con presencia de finos no plasticos,
plasticos condicion in situ: No saturado y en estado compacto. '

» No se cuenta con napa freatica.
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» El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad
mecanica en general, los tipos de suelos en mencién de granos redondeado y
sub redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la zona de
estudio cuando estan sumergidas son proclives a experimentar asientos
diferenciales de importancia, son muy susceptibles a los fenémenos teluricos
que provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su resistencia al
corte (licuefaccion).
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ANEXOS
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 F - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: ___03/05/2018
SONDEO :C-01 Tamadio Méximo < 172"
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco 3 133009
PROFUNDIDAD :0.80m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £5pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 ¥4 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 i ¥ >
> 76.200 100.0 ¢ FAmocad (%) gl
21" | 63.300 100.0 i LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
z 50.800 100.0 _/|Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 040
3" 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de C (Ic) S
12" 12.500 99.3 ¥ Indice de Liquidez (IL) -
358" 9.500 96.7 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 87.7 / Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | SW
N° 10 2.000 65.0 D Cl AASHTO (D3282) | - A1b(0)
N° 20 0.840 418 b4
Ne 40 0.425 233 7 ~——— Nombre del Grupo Arena bien gradada con grava
N° 60 0.250 14.0 INDICACIONES:
N° 100 0.150 8.4 El método de secado para el ensayo de
N° 200 0.075 2.0 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
e Gravas I Arenas Finos. ]
[ | Gruesa | Fina [ oruesa | Media | Fina Limos y arcillas '
5 4 22U W2 1" S W2 W8 e 4 810 16 30 0 60 100 200 < 100 “
; : I | "
L] . | - -
T T ry :: £
©
! h - o §
T T N = T so é
o | | ©
. S + —fw ¥
: 1 1] Tl G =
- T ~— - 10 E
; \ [TTT | ~~ ¢ &
fegses ss 83 se 83 & g3 % % ¢ ,
-5 B8R & § ¢ 8 & © < N - s o o e o |
| Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVAOKJNES.
* Muestra pmvlata e identificada por el solicitante.
5 i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la repmduedén parual o total de em dooumento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE 5 Julio Alexandro Sobrados Santiago s
F 0 de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Sanu Ancash"
|UBICACION : Sector 6 F - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/06/2018
SONDEO 1C-02 Tamafo Maximo : 172"
MUESTRA iM-1 Peso Inicial Seco  : 133009
:0.80m
AASHTO T-27
TAMIZ SP " | PORGENTAIR.E| pepecimicaGiON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
;. ‘7061 23:: :xg 7 Contenido Humedad (%) l 45
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4310)
2" 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 VA Limite Plastico (LP) 0 0
1~ 25.400 100.0 A Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 A Indice de Ct ia (Ic) -
12" 12.500 99.3 4 Indice de Liquidez (IL) -
38" 9.500 95.9 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 87.7 / Cl ion SUCS (ASTM D2487) | sw
N°10 2.000 850 7 Cl AASHTO (D3282) [ A1b(0)
::3 g :;g ;12: / Nombre del Grupo Arena bien gradada con grava
N° 60 0.250 141 / INDICACIONES:
N° 100 0.150 i El método de secado para el ensayo de de
Ne° 200 0.075 2.1 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA "
| Gra [ Arenas Finos
e T '[“ Fina Gruesa | Media | ;__1 Limos y arcillas J l
5« 2z N2 1 NS AU e 4 810 16 4 80 100 200
i ! 1 i 1
T AT 1 o 1 - g
R | R | | 0 =
i T ! | |
[ [ . N N T o §
‘ : LSS [ | | | i ~
. I [ i [ ]
: TN [ 1 i [
: INEAS SN | | o § ’
: NN 1 o
: 1 T T T Y =Rl T i
Togegc 58 8§ 8¢ 88 & 8§ § % % ‘
| PR ifen 4 w8 g 9N ~ - s o ° s °
| Diametro de las (mm)
MSERVACIONES
* Muestra prwma e identificada por el solicitante.
*E i ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduwén plrdal o total de este documanlo sin la aulnrizaclbn escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
* ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segin su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Num Chimbote -
Sanfa Ancash"
|UBICACION : Sector 6 F - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __ 03/05/2018
|SONDEO :C-03 Tamaro Méximo 2 172"
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco g 133009
PROFUNDIDAD :0.80m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £5pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
> 78,200 1600 7L Contenido Humedad (%) 36
21/2" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM IMJ“)
o 50.800 100.0 o Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 74 Limite Plastico (LP) 0 D
& 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
314" 19.000 100.0 76 Indice de C (le) -
172" 12.500 98.6 4 Indice de Liquidez (IL) —
38" 9.500 95.9 T CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 86.9 / Cl SUCS (ASTM D2487) | [ SW
N° 10 2.000 65.0 4 Clasi AASHTO (D3282) | A-1-b(0)
N° 20 0.840 411 T >
N° 40 0.425 226 7 Grupo Arena bien gradada con grava
Ne 60 0.250 14.1 INDICACIONES:
N° 100 0.150 7.0 El método de secado para el ensayo de
N° 200 0.075 21 [fue en horno de 3 110:5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas I Arenas Finos —I
| Fina | Gruesa Media | Fina Limos y arcillas-
5 o4 N 1Y e 4 810 16 0 80 100 200 &%
H - IER [ ] { [ &
T £y ~F ] T | [ -
T 3 + & T
: N | tw Tl
H h | o 8
T T &
i b.S 50
i N g
D w0 T
. N o §
; | il | | 20
S T o
- [T N e 3 re
S2gfs: 38 5§ g8 @88 ¥ § § § % &
8 g 28 8 g 2 o @ © v o - S o ° s S |
Diametro de las Particulas (mm) . |
OBSERVACIONES
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*E de ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion parcial o total de asle documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
|SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”

UBICACION : Sector 6 A - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018

SONDEO :C-04 Tamano Maximo 3 N°20

MUESTRA M1 Peso Inicial Seco s 102009

PROF :1.50m

AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £5pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
¥ 76,200 7000 7 C Humedad (%) | 1.8
212" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM W13)
Z 50.800 100.0 7 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 0.0
T 25400 | 1000 indice Plastico (IP) = 5500
34" 19.000 | 1000 Indice de C () —
12" 12.500 100.0 Indice de Liquidez (IL) e
3/8" 9.500 100.0 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 100.0 A C SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 100.0 s Clasi AASHTO (D3282) | A-3(0)
N° 20 0.840 93.7
NT40 0425 7 3 T % o 15| Nombre del Grupo I Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0250 | 666 [INDICACIONES:
N° 100 0.150 36.4 |EI método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 2.0 |fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas i Arenas Finos |
L”’"" Gniese | Fina s | Media | Fina Limos y arcillas
§ o4 TRy N1 4 12 s 4 84 16 0 4 80 100 200 5
i ' T AT 1 I T T IEHEEE
' - - T T + T T T o0
: [N [ N [ P
T T T 2
- i ! - \' | F— 0 w |
! il T 3
H g 3 N . 007 %1
i |i| 1 N T 0 g
! H A 40 o
3 i N k-

B i it = 4

| 4 i : — N . 20 @

[ i | fi | \ S
3 | IERNE | 1 | i g 4
gg8ge 33 58 s¢8 88 = §§ % & g i
s R 8 § 20 .9 eF = RS - s s s s 3 ‘

Diametro de las (mm) B |

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Bl de i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion parual o total de esto dooumenlo sin la aulonzaaén escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3262 .

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacion de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
|UBICACION - Sector 6 A - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-05 Tamaio Méaximo ¢ N°20
MUESTRA SM-1 Peso Inicial Seco  : 102009
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | ¢spECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 / 2
7 76.200 100.0 Y Contenido Humedad (%) l 23
212" 63.300 1000 7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTH wu)
z 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 1 Limite Plastico (LP) 0.0
2R 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de Consi ia (Ic) -
172" 12.500 100.0 4 Indice de Liquidez (L) —
358" 9.500 100.0 W4 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 100.0 Ci 6n SUCS (ASTM D2487) [ SP
N° 10 2.000 100.0 7 Cli AASHTO (D3282) | A-3(0)
N° 20 0.840 94.7 7
NF40 0435 766 Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 69.5 INDICACIONES:
N° 100 0.150 38.3 El método de secado para el ensayo de de
Ne° 200 0.075 3.9 |fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Siaes |
Botones | Gravas. T Arenas Finos J |
| Gruesa | Fina | oruesa | Media | Fina | Limos y arcillas |
5o Fry N1 W W g 4 81 16 0 4« &0 100 200 it |
; \ Tt J M by
: T I HT o -
H H ~ | B3
L] i 0
H i \ 2
; i CK g
: a w B
- 40
E N\ —1 30 é
‘ i 5 s
} H | | | i
] i HITT 1 o 11 I 0 €
Sggsgs sg g8 58 %8 f §§ § &8 % . ‘
B '§ P g g g 2 oo o % P s s s s H I
Diametro de las P (mm) i
(BSERVACIONES‘
* Muestra pmwsm e identificada por el solicitante.
> i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mproduodén parasl o total de este dowmemo sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

NEOTE
fb/ucv.peru

@ucv_peru
ﬂ ﬂ~/ #saliradelante

CAMPUS CHIMBOTE

Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

‘v Lener Hamjiton Viflanudva Vasgiies. ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 A - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018
SONDEO :C-06 Tamano Méximo i N°20
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco  : 102009
ROF :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ P OeaE | EsPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
5" 127.000 100.0 o CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 ¥ ,
= 500 500 1 c Humedad (%) I 23
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
o 50.800 100.0 =ik Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 / Limite Piastico (LP) o.o
1" 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
374" 19.000 100.0 Vi Indice de Consistencia (Ic) —
12" 12.500 100.0 4 Indice de Liquidez (IL)
38" 9.500 100.0 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 100.0 / Clasi SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 ] 100.0 4 Cl AASHTO (D3282) 1 A-3(0)
N° 20 0.840 92.7 /
N° 40 0425 756 7 Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 67.5 INDICACIONES:
N° 100 0.150 37.4 EI método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 3.9 |fue en homo de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
o | Gravas I Arenas Finos J |
I Gruesa I Fina | Gruesa l Media | Fina Limos y arcillas
54 Fy MW" W WM e 4 8 1 16 N 4 80 100 200 i
: i1 ) 1 D B I [ o
; i A > ‘ ‘ w g
' I | | |
H i = B | S o B
T = T 1 = == =re0. R
i 7 TN 98
| | = i §
2 HEN | Ve | :: 2 |
H H ! | ! 10 g |
é AN I . 6 =
88888 38 88 8¢ EE ° 8 g g 2 g
53 § €8 8 g ¢ o ©F el = S . G
L Diametro de las Particulas (mm)
NSER’VACIONES‘
* Muestra pfwlsu e identificada por el solicitante.
) ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mpmducuén parcla! 0 total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.péﬁj

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires = ¥ .p @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote &9’ e - #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000~ ~ 7. =i o+ TLener Hamfftan ‘an Visquez )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacion de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 B - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :c07 Tamano Maximo H N4
P M1 Peso Inicial Seco  : 101509
 PROFUNDIDAD :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | EspeciFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216]
4" 101.600 100.0 7 =
= 78,300 1000 = Contenido Humedad (%) 08
212" 63.300 1000 | LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2z 50.800 100.0 o Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 0.0
{1 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 74 Indice de C: ia (Ic) -
12" 12.500 100.0 / Indice de Liquidez (IL)
38" 9.500 100.0 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 96.6 / Clasi SUCS (ASTM D2487) |
N°10 2.000 89.0 7 Clasi AASHTO (D3282) | A 3 ( o )
N° 20 0.840 79.9 /
N° 40 0425 74.0 7 Nombre del-Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 58.5 INDICACIONES:
N° 100 0.150 26.7 |El método de secado para el ensayo de i
N° 200 0.075 28 |fue en horno de a 11015°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas =0 Arenas Finos J
Gruesa 1 Fina | omesa | Media | Fina Limos y arcillas
o4& TRy ¢ Ve W w4 810 1% 0 60 100 200 5 -
; = HEm -
: i A — )
) 1 ~ =
H 1l B 0 g
: [l \ ] .
+ + \ - 0 g
i | \ [HH w &
H Ii | \ L 0 é-
i 1 1 a1 - 0 @
: 1NN . NI B
: - HEEE I S
S9gsgcs 53 gg g8 gz ¥ §§ § &8¢ “
5 : |
S5 88 8§ g e oo° o 3 Ry = s o ° o ° |
Diametro de las Particulas (mm) |
NSERVACIONES:
* Muestra pvwmn e identificada por el solicitante.
B ala gi a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mproduoclbn pardal o total de eato documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef8 !

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires 557
Av. Central Nuevo Chimbote -
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO + “Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nyevo Chimbote -
Santa - Ancash”
Fualuaén : Sector 6 B - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018
SONDEO :Cc-08 . Tamano Maximo : N4
M1 Peso Inicial Seco B 101509
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | gopeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
Gl 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4 101.600 100.0 i .
25 8200 1000 7 G Humedad (%) 05
212" 63.300 100.0 i LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
73 50.800 100.0 i Limite Liquido (LL) N.P
1172 38.100 100.0 / [Cimite Piastico (LP) 0.0
e 25.400 100.0 JA Indice Plastico (IP) 0.0
34" 19.000 100.0 0 Indice de Consi (Icy —
172" 12.500 100.0 7 Indice de Liquidez (IL) —
378" 9.500 100.0 . CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 97.5 / Ci SUCS (ASTM D2487) [ SP
N°10 2.000 89.0 ) Ci AASHTO (D3282) | A3(0)
N°20 0.840 82.9 /
N° 40 0.425 76.9 7 Nombre.del Grupo I Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 58.5 INDICACIONES:
N° 100 0.150 228 El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 2.8 |fue en horno de laboratorio controlado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas Finos. ] |
[ Sl T | Fina [ oruesa | Media | Fina Limos y arcillas
54 212" 2 12 1" w W e 4 810 16 30 40 60 100 200
v 100 |
H ! = L A=
HE A NN = Jl [ 1 ‘ ol
12 T T g
; N T ! o3
1 | N | 60
: 1 INEN T il
T i ‘ ‘ | I | 3 |
= | A A 11 21
‘ 1 ! O o-f
\ | 5
: 1 HNE [ i <3
é | I MG 1 1] w Nl s ‘
] H 8 8 &
siggge g8 gg g 73 ¢ ¥P§ ¥ O3 G
Diametro de las (mm) |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
! de ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion parclal o total de ea(e documsnlo sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE . fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -~ 55 @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000~ ~ 7 / Toon Tener Hafiilan Nilehieva Vasques ucv.edu.pefs

TECHCG UL Hu}mw‘ﬁx
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segtn su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuavo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 B - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
| SONDEO 1 C-09 Tamafo Méximo L N4
MUESTRA M-1 Peso Inicial Seco $ 1015.0g
’ROF :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA .
(mm)
5" 127.000 100.0 B CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
;. 1.?6126;): :%g / C ido Humedad (%) I i
21/2" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D431l)
z 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 ) ) / Limite Pistico (LP) o.o
i 25.400 100.0 74 ndice Piastico (IP) 0.0
34" 19.000 100.0 i ndice de Ct () —
172" 12.500 100.0 75 Indice de Liquidez (IL) -
3/8" 9.500 100.0 /' . CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4.750 95.6 i =it ion SUCS (ASTM D2487) T SP
N° 10 2.000 89.0 7 Cl AASHTO (D3282) | A-3(0)
::ﬁ g:;g 32? / Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 59.4 / INDICACIONES:
N° 100 0.150 248 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 28 fue en horno de laboratorio controlado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
-
! [ Gravas I Arenas Finos
; l e T [ Fina | Media | Fina Limos y arcillas
! 5 & T2y N2 1T W W2 W e 4 810 18 0 4 60 100 200
! . - R 100
! : | - | 23
H —
E : & © g
| v N n g
‘ : T T s g-
i T T 0 2
L} N 40 o
H | \ y »
: ] H B 5 52 | \ 2 §
: I i IENEE ) 0 § |
‘ : I N IINENE N N = s *E
| fg8gsz=e g3 s s & 88 8 § § § 8 ¢
; 8§55 e85 8 g ¢ o o < P b= s 3 S s 3
! Diametro de las Particulas (mm) .
WERVM:IONES
* Muestra ptwisul e identificada por el solicitante.
A a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduodbn pardal o total de 8310 dowmemo sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS CHIMBOTE e
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

lilarkieva Visquez
TORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALE&#®ADO DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 C - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018
SONDEO :c-10 Tamaio Méximo § N°10
|MUESTRA PM-1 Peso Inicial Seco : 101009
PROF :1.50m
| AASHTO T-27 E
TAMIZ PORCENTAJE | pgpECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 1000 4 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2218)
;,, 1706126:00 :gg 7 Contenido Humedad (%) 0.7
e 63.300 100.0 p / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 50.800 100.0 e / Limite Liquido (LL) NP
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 0.0
ohd 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
314" | 19.000 100.0 3 Indice de Consi ia (Ic) —
12" 12500 E 100.0 ndice de Liquidez (IL)
38" [ 9500 100.0 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 [ 4.750 100.0 Clasil ion SUCS (ASTM D2487) |
N° 10 [ 2.000 98.2 = Clasi ion AASHTO (D3282) | A- 3 ( 0 )
:: ig } gg;g x gg? - 7 —1 Nombre del Grupo Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 56.0 INDICACIONES:
N° 100 | 0.150 i 24.0 = / El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 | 0.075 33 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.

CURVA GRANULOMETRICA

Fi
Folom l[ — Gravas = Limos y arcillas J
5 212 T 1 w7 e 100 ‘
R AEE Tl 16 e
==t | | 12 &
3 i [ N 5 w0 5 |
=] ] ' R ] 1® &
: \ [l * o
: ] i o ] > |
: ! ! ‘ 10
| SEENERERE ] IR 21} 0 B
(T |ER R TEER 1] 1 0 A Y S Ml T T | 5 A
Bggege s g 5§ s8¢ 8% ¥ §§ § & ¢
| St eE gty e "gTe ey N € & e s s
| 4 Di de las s (mm) <ol
OBSERVACIONES:
* Muestra prowsla e identificada por el solicitante.
= &l de ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccion parcual o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/uév.peru

@ucv_peru
(o #saliradelante

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

S
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UNIVERSIDAD CESAR VAIlckEdftano be eNsavo
CLASIFICACION DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : “Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
UBICACION : Sector 6 C - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO iC-11 Tamano Méximo 3 N°10
|MUESTRA M1 Peso Inicial Seco 3 1010.0g
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £speCIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 A .
S 76.200 100.0 7 o Hmeaadi() I o4
212" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM 04318)
2" 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 0 0
¥ 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 s Indice de Consi (Ic) —
172" 12.500 100.0 & Indice de Liquidez (IL)
358" 9.500 100.0 7 s ) CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 100.0 7 C SUCS (ASTM D2487) |
N° 10 2.000 99.2 7k Cl AASHTO (D3282) | A- 3 ( 0 ).
N° 20 0.840 973 /
N° 40 0.425 931 Nombre deJ Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 55.0 INDICACIONES:
N° 100 0.150 25.0 . El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 33 |fue en horno de controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas Finos
] | Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5 4 212" 12 4z W e 4 810 16 X 4 & 100 200 i
T _—— ‘.'f 2 1 T &
5 ! N ] |
T T T T L
: i ¥
i ‘\ 0 8
3 50
: 2 g
1 % o
\ 30 E‘
| | ; = 7
: | ! Il L 1 o
: ] \ [ i N 0 %
f8gsz: 58 3¢5 3¢ §§ ¥ §3§ % ¢+ % ‘
Sz pgg 8§ g ¢ o 4 No = s 3 s s H
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provls(a e identificada por el solicitante.
Vs ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mpmduodon pmaal o total de ena documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -

Av. Central Nuevo Chimbote dagis
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VAtde#HRADo DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 C - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-12 Tamaio Méximo N°10 N
M1 Peso Inicial Seco 2 101009
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | gopeciricaCION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
F 28900 1000 7 Contenido Humedad (%) 06
21/2" 63.300 100.0 il / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
28 50.800 100.0 ¥z Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 100.0 ¥ Limite Plastico (LP) 0.0
ik 25.400 100.0 & B Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de Consit (lc) —
12" 12.500 100.0 77 Indice de Liquidez (IL) —
38" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 100.0 Vs Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 971 / Clasificacién AASHTO (D3282) | A-3(0)
N° 20 0.840 933 7
N° 40 0425 88.0 7 Nombre del Grupo Arena pobremente gradada con grava |
N° 60 0.250 540 | [INDICACIONES:
N° 100 0.150 239 [El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 3.2 fue en horno de a 110£5°C. |
CURVA GRANULOMETRICA i
1 Gravas Arenas Finos | |
Solones |~ Gresa 1 Fina I Media | Fina Limos y arcillas J | ‘
5 & 212 W2 1w v e ‘1\! 16 30 4 60 100 200 188 ‘
: e e T H 1
' i | N 80 T
: i ! TS a8
i fi ) Y F
| | —m §
: ‘ : e w g
’ T lians ma .3
1 H i i) 0 8 '
: HEEE I | N\ < o & |
! [ NN | L 1 { 1= o
] I It 1 I I O 1T e TT T 1 0 &
Sggsss g8 g8 g8 %8 ¥ §E§ § BB
- § e 22 8 s 2 N & ©® w ~ o - e o© o o o
Diametro de las Particulas (mm) |
OBSERVACIONES
* Muestra provlsla e identificada por el solicitante.
>l ala da a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la repmducclén parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pcl
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3262

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segn su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
UBICACION : Sector 6 D - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-13 Tamafo Maximo : N°10
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco 2 1005.0 9
OF :1.50m
AASHTO T-27
tamz | PORCENTAJE | epEciFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 i CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
= —76.200 e = c Humedad (%) I 08
212" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D‘31l)
> 50.800 100.0 /[Cimite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 . Limite Plastico (LP) 0‘0
1" 25.400 100.0 . Indice Plastico (IP) 0.0
34" 19.000 | 1000 Vi Indice de C ia (Ic) —
172" 12.500 100.0 7. Tndice de Liquidez (IL) =
318" 9.500 100.0 i CLASIFICACION DE SUELOS
N4 | 4.750 100.0 74 Clasi SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 988 =P Clasificacion AASHTO (D3262) | A3(0)
N° 20 0.840 Al 7
Ne 40 0.425 — o2 = Nombre del Grupo l Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 68.0 INDICACIONES: =
N° 100 0.150 21.0 EI método de secado para el ensayo de ido de B
N° 200 0.075 22 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas [ Arenas _—1 Finos ‘
L_; | Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas ‘
s & T2 T T W 1 e 4 810 16 0 4 80 100 200 i |
L G ] 515 e g . T #i -
' ) N 23 |
| 4 T T 0 g
‘ : | LN n g }
I L T o g |
: —~ —{% g |
: et o &
1 A 30 ‘T
' \i | - |
+ - . 20 g
, | ] +1
¥ | | BRI | A £ | 0o o |
“gsszc sg gg g gy 8 gy R T %
8 ggg s ne d e+ o = s 3 s s S |
Diametro de las Particulas (mm) 2
OBSERVACIONES
* Muestra prwlsla e identificada por el solicitante.
= ala i ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la mpmduwén parelal o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru’ -

s @ucv_peru
/ #saliradelante
Joi Siva Tener Hamfiton ,m\p Vique:  [SESIER.

TEC W W wi LAGD! TORIO

CAMPUS CHIMBOTE [ St
- Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

[REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 D - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __ 03/05/2018
SONDEO 1C-14 Tamafio Méximo : Ne10
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco < 1005.0g
|PROF :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 i
3 100.0 / C Humedad (%) 0.5
212" 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
£ 100.0 7 Limite Liquido (LL) N.P
112" 100.0 / Limite Plastico (LP) = 0.0
( 100.0 7 Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 100.0 / Indice de C: (Ic) —
172" 100.0 Fd Indice de Liquidez (IL) =
38" 100.0 7. CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 100.0 / C SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 99.8 / Clasif AASHTO (D3282) | A3(0)
e bt / Nombre del.Gruj Arena pobremente gradada con grava
N° 40 0425 942 7. s o i i s 2
N° 60 0.250 70.0 INDICACIONES:
N° 100 0.150 220 El método de secado para el ensayo de de
Ne 200 0.075 2.2 |fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas I Arenas Finos. I
| Gruesa 1 Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5o Ty N1 N WA a4 81 16 % 40 60 100 200
- - 100
i 1 i. - | [ %0
] t WA ] -
! N g
T 0 w®
E 60 §_
1 50 g
L Re e — \ 0 9
: \ w §
: ‘ 4
i i 0 &
' \ Nal [ ] o A
Bggrge sg gg 8@ ®E B @ § § B B
S5z €88 8§ e o 6 < aa - s 3 s S B
Diametro de las Particulas (mm) Y
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
g de P ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv,ﬁeru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv:cdu.pcl

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -/
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"”
UBICACION : Sector 6 D - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __ 03/05/2018
|SONDEO :C-15 Tamaro Méximo 5 N°10
|MUESTRA M1 Peso Inicial Seco 8 1005.0g
|PROFUNDIDAD :1.50m
AASHTO T-27 o
TAMIZ PORCENTAJE | £SPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 ) CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 b
¥ a0 50 o Humedad (%) 09
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 50.800 100.0 Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) 0.0
L 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 Indice de Consi ia (Ic) . -
172" 12.500 100.0 Indice de Liquidez (IL) =
38" 9.500 100.0 g CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 ~100.0 Clasi ién SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 97.8 Clasi ion AASHTO (D3282) | A-3(0)
N° 20 0.840 96.1 7
N°40 0435 502 7 Nombre del Grupo I Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 67.1 INDICACIONES:
N° 100 0.150 20.0 y El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 2.2 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas I Arenas Finos
Boignes Gruesa 1 Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5 & 21y W2 " 3 W W g 4 810 16 30 £ 60 100 200 100
: : — LT T } HIEN \ w
g : HH e g
| | | : 0 g
T i T I
H H ! \ }' + T o &
i T N i 5 0 g
: L — 4 w
! N —1 % T |
¢ % i G [ » g
- N . 10 E |
Ad il | I [ | N [ [ 0 =
E § 88828 388 88 8¢g 58 % § § & 8 g
“ 5 g8g 8§ g & o © - o - s o s s °
Diametro de las Particulas (mm) —
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante. i
e de a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

P P a
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

seva Vasguez
i3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3262

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash" .
Fwtcacrdn : Sector 6 E - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-16 Tamano Méximo 5 34"
|MUESTRA M1 Peso Inicial Seco s 202059
:1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | gopeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 O CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 7 z
3 76.200 B 1000 7 C Humedad (%) I 38
21/ 63.300 100.0 74 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM 0431I)
iz 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 0.0
iR 25.400 1000 7 Indice Piastico (IP)_ 0.0
34" 19.000 96.4 4 Indice de Consistencia (Ic) e
12" 12.500 93.6 / Indice de Liquidez (IL) —
38" 9.500 87.2 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 75.5 7. Cl SUCS (ASTM D2487) | - SW-SM
N° 10 2.000 54.0 74 Ci AASHTO (D3282) I A1-b(0)
N° 20 0.840 35.3 "
N° 40 0.425 213 7 Nombre def Grupo | Arena bien gradada con limo y grava
N° 60 0.250 123 INDICACIONES:
N° 100 0.150 9.1 El método de secado para el ensayo de de
\° 200 0.075 55 |fue en homo de 2 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
— Gravas [ Arenas Finos J |
| Gruesa | Fina Gruesa_| Media | Fina Limos y arcillas
Fo 2z N2 1 e "7 3w ue 4 810 1% »n 4 60 100 200 -
: S oy W R T e I T z
: R | s s g
T T [T =R o
+ a ] ¥ |
' RS o 3
Il {d] - [ i 0 g
H Jer] el w 28
H N oSA [ | & é-
) [HHIE | | ! | [ - 2 |
; [T | | Il [T T [ % E8 ’
: | [T 1 I I i i ., N o 8
H g 2 g
P frppr gt w1 o
| Diametro de las Particulas (mm) g
@SERVACIONES
* Muestra pmvisva e mnhﬁcada por el solicitante.
ol - ala alallegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la repmduodén parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
/'[ T @ucv_peru
e 4 - #saliradelante
v Lener Ha lmnweva Vissquez
jerta Civi TECHiCO OE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segin su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
5 Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 E - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO iC-17 Tamano Méximo 3/4"
IM-1 Peso Inicial Seco 292059
i1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | especipicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
i 5" 127.000 100.0 4 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
@ 101.600 100.0 A
3 76.200 1000 / C: Humedad (%) 3.0
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Z 50,800 100.0 7 Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 100.0 J/4 Limite Plastico (LP) 0.0
g 25.400 100.0 Vi Indice Plastico (IP) 0.0
34" 19.000 971 7 Indice de Consistencia (Ic) -
72 12.500 936 7 Indice de Liquidez (IL)
38" 9.500 87.2 Vi CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 75.5 / Ci SUCS (ASTM D2487) [ - SwW-sm
i N°10 2,000 533 P C AASHTO (D3282) | A1-b(0)
N° 20 0.840 353 / o
Ne 40 0.425 199 7 Nombre del"Grupo | Arena bien gradada con limo y grava
N° 60 0.250 123 INDICACIONES:
N° 100 0.150 8.7 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 5.5 fue en hono de f a 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas | Arenas —1 Finos |
2 Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas’ |
M 2 W e 4 810 18 0 40 60 100 200
i T 100
= ! ! %0
TS L
| i i % -
H ! 50 %
H | 3
; e © e
| AT ——pu=g
3 7 T i 2 8
R i | ~e 0 5
H H [ | T 0 &
Segzs: vg 8z ze 8g ' §§ g T ¢
8z eg8g 8 g & s o< Na = s 3 s s s
_ Diametro de las (mm) R o]
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

=5 de P ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS CHIMBOTE
- Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

- e

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

eva Vasquez
ATEHIG 4
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
TO de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 E - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-18 Tamaio Méximo H 34"
‘M1 Peso Inicial Seco  : 202059
PROF 11.10m
AASHTO T-27
Tamz | PORCENTAJE | especiFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
5" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216
;., 1.;: 26:.? :gg // C Humedad (%) 3.7
21/2" 63.300 100.0 i LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D431 8)
z 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 . Limite Plastico (LP) 0.0
i 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 96.7 74 Indice de C ia (Ic) -
172" 12.500 93.6 / Indice de Liquidez (IL) —
38" 9.500 87.9 ot CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 75.5 7 Clasif SUCS (ASTM D2487) [ SW - SM
N° 10 2.000 53.7 / Clasi AASHTO (D3282) | A-1-b(0)
x ig g :;g :g: // Nombre del Grupo l Arena bien gradada con limo y grava
N° 60 0.250 123 / iT_chAcuoues d
N° 100 0.150 9.4 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 55 |fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
i \
Gravas Arenas Finos
{ I Gruesa | Fina [ oruesa | Media | Fina Limos y arcillas ] |
CE- 0 B A L 810 16 N 40 80 100 200
. - 100
i =& T AN R 11 -
i ! N [ | [ [ . =
T < e 0 R
L} | -~
: [ < | =% 2
H | g3 | | T R
: ‘ T o g
4 A o o
{ e [ 2 g
T ‘ \ ] I 1% 3
——1 10
é | | [INNE| | T = . &
> 8 8 i g
Beggse g ogeog¢ 33 8¢ 8§ of§of ¢
Diametro de las Particulas (mm) o
OBSERVACIONES:
& Muwrapmvlsmeldenﬂﬁcada por el solicitante.
*HEl reportado ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproducabn parcial o total de esle documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef8

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Manueva Visquez *
TEFNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE > Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-19 Tamano Maximo s 112"
M1 Peso Inicial Seco 2 3907.0g
:1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | pspeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
& 101.600 100.0 /
7 76.200 1000 7 & Humedad (%) I 3
212" 63.300 100.0 ok LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 ~100.0 /| Cimite Liguido (LL) NP
112" 38.100 92.1 ¥ Limite Plastico (LP) 0.0
s 25.400 86.0 Jd Indice Plastico (IP) 8 0.0
34" 19.000 82.6 % Indice de C: ia (Ic) —
172" 12.500 79.1 / Indice de Liquidez (IL) —
3/8" 9.500 74.4 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 61.8 75 Cl SUCS (ASTM D2487) | SP - SM
N° 10 2.000 46.5 ¥ Clasi AASHTO (D3282) | A-1-a(0)
N° 20 0.840 36.9 / :
N° 40 0.425 292 7 Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con limo y grava
N° 60 0.250 24.0 INDICACIONES:
N° 100 0.150 14.6 EI método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 0.075 75 ___|fue en horno de 2 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
|
e | Gravas I Arenas Finos J
T | oruesa [ Fina Gruesa_ | Media | Fina Limos y arcillas |
5 o4 2y M2 e W2 W e 4 810 16 4 60 100 200 i
; ¥ T BERN| i ®
(= i | I 1
o : HHH | © g
: ; : : ‘ o
: TS T | 2 3
: ~ [ | 0 2
T i It . | 3
q | -~ | w0 T
v i .~ . | £
1 30 z‘
! I [ e 1 » ‘
: i NN S o
i | 1 [T , ] nn‘
®sgsgs g8 8§ g8 8§ sz g g §F 8 B ‘
= § g8 g 8 8 ¢ o o oo - e o e ° °
Diametro de las (mm) . |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
= de ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE il
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =
Av. Central Nuevo Chimbote .
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

@ucv_peru
#saliradelante

v Lener Hamilthn Vismieva Vasquez
i TEC:a0h GE LADQRATGH:O
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION - Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO 1C20 Tamafo Méximo  : 112"
\MUESTRA M1 Peso Inicial Seco H 3907.09
’ROF :1.10m
| AASHTO T-27
Tamz | PORCEMTAJE | especiFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
UE PASA
(mm)
& 127.000 100.0 Z CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 74
&
¥ 76.200 1600 7 Humedad (%) 39
212" 63.300 100.0 4 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
z 50.800 1000 il Limite Liquido (LL) NP
112" 38.100 916 / Limite Plastico (LP) > 0.0
1F 25.400 86.0 7 Indice Plastico (IP) 0.0
34" 19.000 82.9 i Indice de C (ic) —
12" 12.500 79.1 i Indice de Liquidez (IL; —
38" 9.500 749 Z CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4.750 61.8 / Ci SUCS (ASTM D2487) [ SP-SM
N°10 2.000 470 i Clasil AASHTO (D3282) [ A1-a(0)
N° 20 0.840 36.9 7 :
Ne 40 0.425 208 7 ——{ Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con limo y grava
N° 60 0.250 240 INDICACIONES:
N° 100 0.150 14.9 EI método de secado para el ensayo de de -
N° 200 0.075 75 |fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
e | Gravas | Arenas Finos |
l l Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas I |
| X 212 W2 1" W g e 4 810 16 30 4“0 80 100 200
e : » \ I [ [ ¥
L it —, i | ‘ =g
T 2
' 2
T 70
' N
; Il =T " §.
; i = % 3
| i ~ 2
i H T 0.8
H | o
! | I — ; B
: ! NN x e
g g g g 8 e
ey ey o by o pov f
Diametro de las (mm) i .
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

=y de P P ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pl

CAMPUS CHIMBOTE e
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - =

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lener Hanfitton Villanueva Vasqugz
L.« C0 DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO - "Zonificacién de suelos segin su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santl Ancash"
UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :c21 Tamaio Maximo 2 112"
|MUESTRA M1 Peso Inicial Seco  : 3907.09
PROF :1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ ‘—— PORCENTAJE | gopeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm) 7
5" 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216
4 101.600 100.0 /] »
3 76.200 100.0 7 Ci Humedad (%) 3.8
21/2" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D“W)
2" 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL)
112" 38.100 91.8 / Limite Plastico (LP) 0 0
L 25.400 85.5 7 Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 82.4 7 Indice de C ia (Ic) -
12" 12.500 78.6 75 Indice de Liquidez (L} -
3/8" 9.500 74.2 73 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 62.1 7 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | SP - SM
N° 10 2,000 468 / C i6n AASHTO (D3282) | A1-a(0)
N° 20 0.840 36.6 7
N° 40 0.425 202 7 Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con limo y grava
N° 60 0.250 237 INDICACIONES:
N° 100 0.150 14.4 EI método de secado pam el ensayo de contenido de humedad
N° 200 [ 0.075 75 fue en horno de a 110¢5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas I Arenas Finos 1
elones [ Fina | Gmesa | Media | Fina Limos y mm.g
5 o4 22 M " I W2 W e 4 810 16 0 @ 60 100 200 Tid
i ] [IHN I T e by
H ., HEll 17 Ll ] ] =
T T i = L
; : T - 4
- TS IR o v i
: : ~ 1 O [T | » e
: = SrmiiinNE S o - |
; | ST T 1= 1% %
b i TS T 0§
Rl H ! L i 0 8
YT R T 1 [T 1 -
fggsgz s8 5§ g & Ry ¢ §s§§_ g ‘
Sz egg g g2 o&° ool = e ¥ <
Diametro de las Particulas (mm) -
OBSERVACIONES:

e Mueclra prwsta e identificada por el solicitante.

g ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la mproduodon parual o total de eue dooumenlo sin la autorizacioén escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE o fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - ' 1 @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote Lt L #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 Tomer P Viddeses Viraaes ucv.edu.peff
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3262

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: 03/05/2018
SONDEO 2 Tamaiio Méximo 12"
MUESTRA Peso Inicial Seco H 1330.0g
| PROFUNDIDAD
AASHTO T-27
TAMIZ ~ | PORCENTAVE | popecipicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 700.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
& 101.600 100.0
3 76.200 100.0 Contenido Humedad (%) 6.0
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
z 50.800 100.0 7 _[Limite Liquido (LL) N.P
11/2" 38.100 100.0 il Limite Plastico (LP) 0.0
o 25.400 ~_100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de C (Ic) -
12" 12.500 99.7 / Indice de Liquidez (IL)
358" 9.500 99.4 7 CLASIFICACION DE SUELOS
Ne4 4.750 974 7k Clasi ion SUCS (ASTM D2487)
N° 10 2.000 95.4 A Cl AASHTO (D3282) | A—1—b ( 0)
N° 20 0.840 86.6 /
N° 40 0425 653 7 Nombre del Grupo l Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 49.8 INDICACIONES: o
N° 100 0.150 23.7 El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 3.8 fue en homo de a 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas I Arenas Finos J }
! l Gruesa | Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas
| 5 4 292" W2 1T w7 e e 4 810 16 30 40 0 100 200 100
| i i AR M T T T |
. : \ ! 1] [ ‘ K] | 1 SR e
| H 0w
| H [ | L 1 @
i HNERS o ’*‘
& X “ g |
B o @ &
I} 4 | ! —Lisy i.
1 : ! N = e does @
| v 11 i Fl g
H [ R | | N | 1w 5|
: EEEE Nl [T [ Nl [T 1 , €
f3ssge s8 g8 g¢ §8 ¢ §§ § & G
8z ggg &8 12 o b4 N B s 3 s s 3
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra pfm'a e identificada por el solicitante.
b - | ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la upmduwén pardal o total de este documento sin la amorizauon escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Jas Siiva  Lener Ham-lfn Viplnudva V squez ucv.edu.pef§

CAMPUS CHIMBOTE e
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -7

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE ! Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018
SONDEO :C-20 Tamario Méximo : 1/2"
|MUESTRA M2 Peso Inicial Seco & 133009
|PROFUNDIDAD ;1.10m
AASHTO T-27
ANz | |“PORCENTAJE |ieepeqmencion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 4 3
E 76.200 100.0 7 c pnpcaci(s) I ke
212" 63.300 100.0 ¥4 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM Mﬂ)
2 50.800 100.0 74 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) : 0.0
3 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 7 Indice de C ia (Ic) o
12" 12.500 98.9 ) Indice de Liquidez (IL) -
3/8" 9.500 97.3 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 945 Z Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | SP
Ne 10 2.000 92.6 J Clasificacién AASHTO (D3282) | A-1-b(0)
N° 20 0.840 84.5 v
N°40 0.425 50 i Nombre del Grupo | Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 417 INDICACIONES:
N° 100 0.150 229 El método de secado para el ensayo de de
Ne 200 0.075 3.8 |fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bitires ] Gravas I Arenas —1 Finos J
Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5 & y2 'y W ™o W oy 4 810 16 30 40 80 100 200
v > - 100
i M == I M I by
H i | =l | [ 52
i = N t t o ¥
1 L e < 0
' | | 4 | @
T + T 5 B T T L
: ' T 3 i © s
: s X —. ¢
3 H N 20 g‘
1 | i Al | . 0 §
i i | ! ] [ e
N i | : IR =e
S¢s8g: g8 838 s8¢ 8§35 = §§ &8 & ¢
R pg g 0§ e g o ey o - s o o s °
L Diametro de las P (mm) o
OESERVACIONES
* Muestra pmwsta e identificada por el solicitante.
2E ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproducuén pardal o total de ssle documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv:cdu.pcl

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

i

Manueva Visquez
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108



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE 2 Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
'SONDEO :c-21 Tamaiio Méximo A 172"
MUESTRA M2 Peso Inicial Seco 3 133009
PROFUNDIDAD  :1.10m
AASHTO T-27 :
Tamz || PORCENTAJE | poprcinicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 7/ CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 i
3 76.200 100.0 7 Contenido Humedad (%) l 6.7
212" 63.300 100.0 ' LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D431u)
Cal 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 7 Limite Plastico (LP) 0 0
™ 25.400 100.0 Vi Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 7 Indice de Consi: ia (Ic) -_
12" 12.500 98.2 7 Indice de Liquidez (IL) s
3/8" 9.500 97.1 % CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 95.1 i C SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 932 7 Ci AASHTO (D3282) | A-1-b(0)
N° 20 0.840 85.1 /
N° 40 0.425 645 7 o Nombre del-Grupo 1 Arena pobremente gradada con grava
N°60 0.250 491 INDICACIONES:
N° 100 0.150 229 EIl método de secado para el ensayo de
N° 200 0.075 38 fue en horno de a 11og5°c
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas I Arenas Finos
lum [ oness I Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas |
& & 212 W2 1 W T Wy 4 810 16 % 4 60 100 200 =
: : e — = ~ | 90
| i » g
i T n |
H ™ N i T & 3|
1 : 50 5 |
i H N | |
! i 1 : + o 9|
. | N & |
: : w g
[ [ |
i H [ 2 T 20 8 |
L H ~ | i %1
: I I ‘ Y [ 1 s &
SRk %8 ®§ BB BE 3 @§ § § B ¢
Sl eUE % HE 4§ ad v v - LA 2
Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES
* Muestra pmvlsh e identificada por el solicitante.
*EY ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la repmduodén parcial o total de ‘este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fblucv.pera

@ucv_peru
ﬂ é / #saliradelante

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

oo Lener Harfiltontihfnueva Visquez ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
|UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: _ 03/05/2018
SONDEO :C-19 Tamario Méximo 0 112"
MUESTRA M3 Peso Inicial Seco & 344309
'OF :1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £SpECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 3
3 76.200 100.0 C Humedad (%) 16
212" 63.300 100.0 4 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM Dﬂﬂ)
v 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 92.8 Limite Plastico (LP) 0.0
el 25.400 68.2 J Indice Plastico (IP) 0.0
34" 19.000 46.6 7 Indice de Consi (lc) =
12" 12.500 353 ¥ Indice de Liquidez (IL)
358" 9.500 29.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 23.2 7 Cl SUCS (ASTM D2487) | GP
N° 10 2.000 20.0 i Cl AASHTO (D3282) | A-1-a(0)
N° 20 0.840 178 /
Ne 40 0.425 136 - ~{ Nombre del Grupo I Grava pobremente gradada con arena
. N°60 0.250 1.1 INDICACIONES:
N° 100 0.150 7.0 EI método de secado para el ensayo de
N° 200 0.075 34 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
! Biones | Gravas [ Arenas Finos l
[ oresa | Fina | Guesa |  Media | Fina Limos y arcillas
¥ 22 112 1 e o e 4 810 16 30 4 60 100 200 g
R I i
5 N i i [ o g
! AN |§| | 0
H | w8
e : ] 2
H = 0 |
! H C i | A -4 © é
! T Y | o
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| . 3 20 @
: i | | 1T e 1 g
| : H T 1 1= =T 10 o
! & Wi ] 11 "~ v =
| S8gsge g8 s8 s & %3 8 8§ § T &g
S5 g8 8 g 2 & o S - s & ° s S
Diametro de las (mm)
(ESERVM:IONES
* Muestra prwma e identificada por el solicitante.
=8 ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la repmducdén pardal o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE i @ucv. peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires’ > % / / PR i
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 o Taner Fphtvon fohhievs Visgaes ucv.edu.pef i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacion de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
F(BICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-20 Tamano Méximo 112"
M3 Peso Inicial Seco 344309
PROFUNDIDAD __: 1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £5pECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5 127.000 100.0 Vi CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
& 101.600 1000 7
) 76.200 1000 7 ¢ fumedad (%) i
212" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
o 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 93.1 7 Limite Plastico (LP) 0.0
1 25.400 68.2 7. Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 47.2 / Indice de Consi ia (Ic) -
12" 12.500 35.3 7 Indice de Liguidez (IL) -
38" 9.500 28.7 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 229 / Clasif SUCS (ASTM D2487) il GP
N° 10 2.000 19.7 2 Cl AASHTO (D3282) [ Ad-a(0)
N° 20 0.840 173 /
Ne 40 0.425 136 7 Nombre-del Grupo Grava pobremente gradada con arena
N° 60 | 0250 105 | INDICACIONES:
N° 100 | 0.150 7.0 El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 | 0.075 34 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas Finos
l e | omesa | Fina | Gruesa | Media Fina Limos y arcillas l
5 4 292 M2 U W e 4 810 16 % 4 60 100 200 o
i | T ] -
[ N | i I w g
N\ = o @
i il
i il B T
1 H 40 o
\ » ] °
T —~ 30 i
[ ar = = g 2% 8|
— —e 0 & |
M T T+ : o
g8 5 Rg 8l L RFREBI R B Bg 8 Bi§ 8§ 8 g
83 28 8 g @ o @ N~ - ° o o ° e
Diametro de las P (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*E de ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

+ Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

[55

1
\
\o
|
CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru !
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote

1
#saliradelante |
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacion de suelos segin su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
|UBICACION : Sector 6 G - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO 1c-21 Tamafio Méximo : 112"
MUESTRA M3 Peso Inicial Seco = 344309
PROFUNDIDAD :1.10m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £opeCIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm) .
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 /
3 76.200 100.0 7 g bl 7
212" 63.300 100.0 74 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 100.0 i Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 925 / Limite Plastico (LP) 0.0
5 25.400 68.2 i Indice Plastico (IP) 0.0
314" 19.000 475 / ~|Indice de Consistencia (Ic) -
172" 12.500 35.3 Indice de Liquidez (IL) -
358" 9.500 29.3 / CLASIFICACION DE SUELOS
Ne4 4.750 229 1 Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | GP
N° 10 2.000 19.7 7 Cl AASHTO (D3282) | A-1-a(0)
N° 20 0.840 16.7 74
N° 40 0.425 136 7. Nombre P | Grava p: gradada con arena
N° 60 0.250 10.2 INDICACIONES:
N° 100 0.150 7.0 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 34 fue en horno de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Btbnes | Gravas | Arenas Finos. I ’
| onesa | Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
F o 212 W2 A AT e 4 810 16 0 40 80 100 200 i |
i N E] | i S
H T T 0 ®
| \ | " 3
; N : ‘ o £
- 50
: N | 40 E—
$ - | 2
1 ~ T il ;
i I~ | | x &
i i — =L
L - — = - 0 &
é | ! 1 | el ad
888828 §8 g8 88 FERSE § § 8 8 g
| 8 3 E g8 8 § 2 o ® © % RN - ° o ° s °
| Diametro de las (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

N E de espt ala gl a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru

@ucv_peru

#saliradelante

e Ny, s cv.edu.pe
% Tener H- ~ifn Uil ke """WUGI D

TELn o UL LABURATORIO

CAMPUS CHIMBOTE E==
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash"
UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo:  03/05/2018
SONDEO 1C22 Tamano Méximo £ N4
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco : 297409
PROFUNDIDAD :1.50m
| AASHTO T-27
Tamz | PORCENTAE | popriimicacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
| (mm)
127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
101.600 100.0 .
[E 76.200 100.0 Contenido Humedad (%) 3.0
63.300 100.0 Z LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
50.800 100.0 Limite Liquido (LL) 230
38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) - 0.0
25.400 100.0 Indice Plastico (IP) 23.0
19.000 100.0 Indice de Consi ia (Ic) 0.9
S 12,500 100.0 =7 Indice de Liquidez (IL) 01
9.500 1000 | CLASIFICACION DE SUELOS
4.750 K 7. Clasificacion SUCS (ASTM D2487) T (8
2.000 99.7 _[Clasi ion AASHTO (D3282) [ A6(12)
9840 93 —| Nombre del Gry Arcilla arenosa de baja plasticidad
0.425 979 RS 7o
0.250 %3 | INDICACIONES:
0.150 78.9 ot El método de secado para el ensayo de ido de
0.075 67.5 fue en horno de laboratorio controlado a 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas I Arenas Finos
lﬂ“_‘_&nu | Fina | Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas
K4 1y W21 e "2 e g 4 810 16 k] 4 0 100 2200 100
: [T TITTTY T & [ %
i | [ [ ] [ | .
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' : o g
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4 1 T T 30 §
! } ‘ [ il
i ! ! J
: HE \ ne
%¢s8s: 58 88 88 83 8 §§ g ¥ g
- § 288 8 | ¢ N e ©® « oo~ - e e ° ° o
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
E de

P ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§

CAMPUS CHIMBOTE RS
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Tueva Visquez
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3262

REFERENCIA
SOLICITANTE 2 Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
0 :C-23 Tamario Méximo N4
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco 297409
PROFUNDIDAD :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £SPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
3 76.200 100.0 7L Contenido Humedad (%) 3.8
212 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D41l1l)
2" 50.800 100.0 [Limite Liquido (LL) 3.0
112" 38.100 100.0 - P Limite Plastico (LP) 0.0
3® 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 23.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de C (o) 0.8
172 12.500 100.0 7 indice de Liquidez (IL) 0.2
3/8" 9.500 100.0 4 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 906 g Cl SUCS (ASTM D2487) | CL
N° 10 2.000 99.1 o C AASHTO (D3282) [ A6 (12)
N° 20 0.840 98.7 7 : . e
N° 40 0.425 6.8 7 Nombre del Grupo ‘ Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 60 0.250 95.3 INDICACIONES: ]
N° 100 0.150 78.3 El método de secado para el ensayo de
N° 200 0.075 67.5 fue en hormo de a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
1 e R T I Arenas —* Finos [
| Gruesa | Fina | Gruesa Media | Fina Limos y arcillas
| 5 4 F2ury U2 ¢ N VT U g 4 810 18 4 80 100 200 —
| ‘ MITr T i —{ w0
s | il | N Hll 2 n @
T t T 9
: NN ~ g
T H o
1 I | ! 0 8
H I i T [ -4
iR i T 0 g
| B [ « 3
Il | 0 g
v
1 . - 2 §
| | I 0§ |
: [ INEN ‘ gt
f8888¢8 s8 88 88 £5 ' € 8§ 8§ 8 & ?
"5 g8 § g oo o« o s o s s s
Diametro de las P (mm) : i
OBSERVACIONES
* Muestra pmvlsta e identificada por el solicitante.
& El ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la repmducdﬂn pardal o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segun su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
|UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO 1C-24 Tamano Méximo : N4 .
MUESTRA M1 Peso Inicial Seco  : 297409
PROF :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £speciFiCACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 ¥
3 76.200 100.0 Ci Humedad (%) I 34
212" 63.300 100.0 74 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4310)
2" 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 0 0
B 25.400 100.0 7 Tndice Piastico (IP) 23.0
3/4" 19.000 100.0 F 4 Indice de C (Ic) 0.9
12" 12.500 100.0 Fi Indice de Liquidez (IL) 0.1
3/8" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 99.6 ) Clasif SUCS (ASTM D2487) | CL
N° 10 2.000 98.7 7 Clasif AASHTO (D3282) 1 A6 (12)
N° 20 0.840 98.0 / :
N° 40 0425 958 T Nombre del Grupo | Arcilla arenosa de baja plasticidad
N° 60 0.250 94.3 INDICACIONES:
N° 100 0.150 779 El método de secado para el ensayo de ido de
N° 200 0.075 67.5 |fue en horno de laboratorio controlado a 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas I Arenas Finos J
Gruesa [ | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas
5 4 212 W' 1T e 4 810 16 0 4 66
5 TR ] -
: oF N w g
2 ~ L
: 0 8
: - © g
: w0 T
g » g
1 | H 20
! [ EEEE ‘ o B
: \ [T 1T 1] bl -
8852 83 g 8§88 & 8§ § § &
Sz e g8 8 8 o P NN s o o c e
Diametro de las Particulas (mm) - =il
OBSERVACIONES
prwhu e identificada por el solicitante.
*E ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la tapromcum pardal o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE P fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires- =~ @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote = #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

[REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
0 de suelos segtn su clasificacion por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santt Ancash”
UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __ 03/05/2018
| SONDEO 1C-22 Tamario Méximo $ N°20
MUESTRA M2 Peso Inicial Seco s 102209
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | especiFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 74 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 »
= s o + c Humedad (%) l 1.2
212" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM M18)
= 50.800 100.0 i Limite Liquido (LL)
- 112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 0 0
™ 25.400 100.0 / Indice Plastico (IP) 0.0
314" 19.000 100.0 74 Indice de C (Ic) -
172" 12.500 100.0 / Indice de Liquidez (IL) =
38" 9.500 100.0 /. CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 100.0 / Cl SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 100.0 7 Clasi AASHTO (D3282) I A3(0)
N° 20 0.840 96.9 4
N 40 0.425 793 7 ——| Nombre del Grupo I Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 66.2 INDICACIONES:
9 N° 100 0.150 25.7 El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 4.1 |fue en horno de a 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bolones | Gravas I Arenas Finos
[ Gruesa | Fina | oruesa | Media | Fina Limos y arcillas J
S & F2uiy 11 1T e e 4 81 16 0 60 100 200 5k
i /ANRN, I . X 0 R -
: ‘ K \ 0 g
A i - L
H T N L g.
i 0 g
i) 40 o ;
: z i \ w T
i i I I o 8
: . [l J T b ol 8
1 T i 1T T o
: fi I 11 I ol [ ] B
H g ]
il 1hay apcoRRiE BAR R OE
Diametro de las Particulas (mm)
MERVACIONES
prmns!a e identificada por el solicitante.
S i ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la mpmducdén parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fb/ucv.peru i

@ucv_peru
/ #saliradelante
ucv.cdu.pel

Lener Ha dmr\)fﬂs}{mva Visquez
. {0 OE LABORATORIO  *

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires”
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
0 de suelos segtn su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Salm Ancash”
UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Focha de ensayo: 03/05/2018
SONDEO :C-23 Tamafio Méaximo 3 N°20
M2 Peso Inicial Seco 2 10220¢g
PROFUNDIDAD :1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £gpeCIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 Fd CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 i
3 76.200 100.0 / C Humedad (%) ' . 186
21/2" 63.300 100.0 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4S1B)
2 50.800 100.0 s Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) 0 0
4" 25.400 100.0 73 Indice Plastico (IP) 0.0
314" 19.000 100.0 i Indice de Consi (le) —
12" 12.500 100.0 4 Indice de Liquidez (IL) —
3/8" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 100.0 / Ci ion SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 100.0 VA Ci AASHTO (D3282) | A-3(0)
N° 20 0.840 95.0 /
N° 40 0.425 783 7 Nombre-del Grupo l Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0.250 63.3 INDICACIONES:
N° 100 0.150 238 El método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N° 200 0.075 4.1 |fue en horno de laboratorio controlado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas Finos. |
l o [ ] Fina Gruesa | Media | Fina Limos y arcillas J
5 F2u2y 12 1 S W2 W e 8 16 n 4 80 100 200
v - - - 100
i [ iy ‘ N [ %
: i b ‘ T f ”
T i =TT i 0 g
| | =
T \ I I Lo
; ; ! el
40
I I o
: ! \ I » §
H i | | b | » §
il I (N ST 2
L M ] [T ' e o
§sgsge g8 23 58 8% &8 § § § T 8
S5 egg8g 8 g ¢&° % g =
- Diametro de las Particulas (mm)
OBSER’VACIONES
* Muestra prwlola e identificada por el solicitante.
E i ala d ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproducum pardal o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
fb/ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM D6913/ ASTM D2487/ AASHTO D3282

REFERENCIA
SOLICITANTE : Julio Alexandro Sobrados Santiago
PROYECTO : "Zonificacién de suelos segtn su clasificacién por el sistema AASTHO y SUCS en el sector 6 del distrito de Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash”
UBICACION : Sector 6 H - Nuevo Chimbte Fecha de ensayo: __03/05/2018
SONDEO :C-24 Tamano Méximo : N°20
MUESTRA M2 Peso Inicial Seco s 102209
:1.50m
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | £opECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
5" 127.000 100.0 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 g e
3 76.200 1000 G Hmeasd (%) 1
212" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 50.800 100.0 Limite Liquido (LL) N.P
112" 38.100 100.0 £ Limite Plastico (LP) 0.0
1" 25.400 1000 | % Indice Plastico (IP) 0.0
3/4" 19.000 100.0 / Indice de C: (le) =
172" 12.500 100.0 /[Indice de Liquidez (IL) —
38" 9.500 100.0 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 100.0 74 C SUCS (ASTM D2487) | SP
N° 10 2.000 100.0 o Cl AASHTO (D3282) | A3(0)
N°20 0.840 96.9 /
Ne 40 0.425 703 7 Nombre del Grupo I Arena pobremente gradada con grava
N° 60 0250 65.3 INDICACIONES:
N° 100 0.150 248 - El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 4.1 fue en horno de laboratorio controlado a 110+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
O . Gravas I Arenas Finos
~iriinng I Gruesa | Fina ] Gruesa ] Media l Fina Limos y arcillas
5 4 292 W2 1 N U2 W e 4 8 1 16 1 40 60 100 200
v =T - 100
' i | | o }
i : B 1Ll = |
: il ‘ ‘ s =1
: —{ T 70 E J
: i r l ; ol
: HiEll | | | 50 é_
' RN IHEEE “© g
v T T » g
s i ; » §
-+ i ! $ 0 § |
H i il | LI ! 0 ®=
© |
fegrz: z1 sz 38 3% 8 §§ § & & ;
“5 g¥g § g ¢ o o 7 ~ N - e s ° s ° |
Diametro de las Particulas (mm) |
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

ol =

de

ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area e Calidad de MTL GEOTECNIA

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires- =
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FOTOGRAFIAS

fb/ucv.peru

- @ucv_peru
A2 #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se observa la la iniciacion de las calicatas en el sector 6 de nuevo
Chimbote.

excavacion..

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se aprecia la realizacién de la calicata namero 22 para la toma de muestra
a una profundidad de 1.50 m

En la imagen se aprecia la toma de muestra aproximadamente 20 kg para reallzar/ los
ensayos correspondientes. [£5 §

rnnee . A
fb/ucv.pera=—"

@ucv_peru
)p. ’/ #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se aprecia el pesado de las taras y el pesado de la tara mas la muestra
para la obtencion del contenido de humedad

[
v
"-“« o o /

CAMPUS CHIMBOTE o giﬂ&tﬁirw-/
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -~ ) ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se aprecia el secado de la muestra para e
tamizado .

En la imagen se aprecia la realizacion del tamizado el cual tomara entre unos 10 a 15
minutos -

CAMPUS CHIMBOTE ey
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ANEXO 03: PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-01
TESISTA: | YULO ALEéﬁr;?&c(); (S)OBRADOS 3 IaYE:cchRNEATICO entra
:SECTOR 6 F - H.U.P. LUIS FELIPE DE LAS CASAS
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

E

(=] @ lo) (=]

g 9 (3] g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL, {1
E 8 w w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, ]
2 s ?9 g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC. !

5 g [77) <
SUELO ARENOSO, SEMI HUMEDO, DE COLOR MARRON, SEMI COMPACTO,
CON PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS.
0.10 S/M
ARENA BIEN GRADUADA: MEZCLA DE ARENA BIEN GRADADA, DE COLOR
GRIS CON PRESENCIA DE GRAVA DE TAMANO MEDIO Y GRANDE, HUMEDA,
COMPACTA.
M-01
0.80 b NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE ) == B o
/,;AZ'CH LtT. 1| “rb' Bué:?;‘:\ol:s . #saliradelante
v. Central Nuevo Chi L o
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 : ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-02
JULIO ALEXANDRO SOBRADOS | NIVEL FREATICO
TESISTA:
SANTIAGO
UBICACION :SECTOR 6F
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
£
=] @\ lo) o
< S o | g DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
o ] - o~
] 8 L | W ® | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
3 = = § TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
) 7 LRS- ;
a
SUELO ARENOSO, SEMI HUMEDO, DE COLOR MARRON, SEMI COMPACTO,
CON PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS.
015 SIM
ARENA BIEN GRADUADA: MEZCLA DE ARENA BIEN GRADADA, DE COLOR
GRIS CON PRESENCIA DE GRAVA DE TAMANO MEDIO Y GRANDE, HUMEDA,
sSwW COMPACTA.
M-01 :
0.90 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE e @ucv_peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buen_os Aires €% #saliradelante
Av. Central Nuevo Chimbote i
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAF' A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO : No se encuentra

SANTIAGO
EEACION :SECTOR 6F

: PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" [DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
=] @\ o o
. g 3 [&] g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
E 8 w w é PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
E H § g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
- [° =
o
SUELO ARENOSO, SEMI HUMEDO, DE COLOR MARRON, SEMI COMPACTO,
CON PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS.
0.20 T sim
ARENA BIEN GRADUADA: MEZCLA DE ARENA BIEN GRADADA, DE COLOR
GRIS CON PRESENCIA DE GRAVA DE TAMARO MEDIO Y GRANDE, HUMEDA,
swW i 3.60 COMPACTA.
M-01
1.00 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

|IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE pre fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ~ . (t};{ucdv_Ipertu
-Av. Central Nuevo Chimbote - s saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 a
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFI A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-04
aEsisTA: | MO ALE);:ZET);% CS)OBRADOS :LYE:chEATICO § ]
:SECTOR 6 A - BELLAMAR SEGUNDA ETAPA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" [DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
e ] [e) [a]

g 9 %] g " | DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s E g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
e | CfE

o

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR AMARILLO, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.15 S/M
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 1.80 SUELTA.
M-01
1.50 1 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

[IDENTIFICACION DE MUESTRAS

CAMPUS CHIMBOTE

“Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires &=

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-05
TESISTA: JULIOALE)éﬁ:?&((); (S)OBRADOS SLYE:CT(I;EATICO
:SECTOR 6 A - BELLAMAR SEGUNDA ETAPA
PROYECTO : | ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
:t 9 @\ le) Q
- 9 o g s DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 [T TG PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s g § 3 TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
gl ® =
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR AMARILLO, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.10 S/IM
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBRENJENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 2.30 SUELTA.
I M-01
1.50 Ll NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
|IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

- Mz. HLT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

S ucv.cdu.pcl
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-06
TESISTA: JULIO ALE);X\Z?&((); (S)OBRADOS SIB\IICE/I\-CTgﬁATICO :
:SECTOR 6 A - BELLAMAR SEGUNDA ETAPA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" [DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E .
a 0 o [=]
g 9, Q g t DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
; g w w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s é g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
i e | %=
o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR AMARILLO, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.20 S/M
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 2.30 SUELTA.
M-01
1.50 (ST NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Frva—

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

llva. ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFI A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION ~ :C-07 ..
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO : No se encuentra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 B - GARATEA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
Q @0 le) o
g 9 o g "y DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w w é PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s g g TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
gl @ %
" o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.30 SIM

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,

SP SUELTA.
M-01 )

-1.50 Ml NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
CAMPUS CHIMBOTE oy gi‘iﬁvzgt
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -~ #salirade‘lante
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 > — ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFI A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-08
TESISTA: | ‘ULIOALEXANDROSOBRADOS | NIVEL FREATICO : | ntra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 B - GARATEA

"ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL

ERYECTO : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
=] @ o [=]
= 9 (%] g i DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w w R PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g 7] b .
E o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.37 S/M
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP SUELTA. .
M-01 .
1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

) fb/ucv.peru
| S @ucv_peru
#saliradelante

e i ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-09
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS | NIVEL FREATICO entra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 B - GARATEA
» PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

€

=} 0 o Q
. S o g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,

3 8 L | W ¥ | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,

3 s = g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

B * [° =

o

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.35 S/IM
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREN_IENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP SUELTA.
M-01

1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE o fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires = b ol ?UC(;/_‘DE;U
. Av. Central Nuevo Chimbote saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 p — ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EsTnATIGRAF' A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA:

EXCAVACION :C-10

JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO : No se encuentra
SANTIAGO UBICACION

:SECTOR 6 C - NICOLAS GARATEA SECTOR B

PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* [DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
=] @ fe) (=]
S 9 o g = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
E 8 3 w PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s ?9 g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
§| & z
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.20 S/M
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 0.70 SUELTA.
M-01
1.50 + NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

e ucv.edu.pef§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFI A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-11 ..
SOLICITANTE: JULIO ALE);;:\:%% SOBRADOS S:BY(I:E:CTSEATICO : No se encuentra .
' :SECTOR 6 C - NICOLAS GARATEA SECTOR B
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

E

a @\ [e) Q

g 9 (3] g m DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
; 8 u w §_ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

gl o =

a

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.15 S/M
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 0.40 SUELTA.
M-01
1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru

T @ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGHAF' A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION E .
SOLICITANTE: JULIO ALE);?:?&%(S)OBRADOS ULY?:CTQEAHCO . ntra
:SECTOR 6 C - NICOLAS GARATEA SECTOR B
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
= %) o a
S 3 o g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
§ 8 w ws PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = é g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
e ® | ° =
o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.10 - 8IM
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP SUELTA.
. M-01
1.50 \ NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE o : @ucv_peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires P #saliradelante
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 = s v

136



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRAT'GRAFI A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION 043
TESISTA: JULIO ALEXANDRO S0BRADOS | NIVEL FREATICO : ontra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 D - BELLAMAR | ETAPA
BROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
a 2] o Q ¢
- = S S =< DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
8 2 L |W ¥ | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
5 H g = TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g| @ .
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS. -
0.20 " sim

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,

SP SUELTA.
i M-01

1.50 ane NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

fb/ucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE : @ucv_peru
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires s #saliradaante

Av. Central Nuevo Chimbote =

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pefs

137



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS | NIVEL FREATICO : 3
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 D - BELLAMAR | ETAPA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
[=] @\ o) (=]
g 9 ol | <=5 DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L |W R | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
3 s g § TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g| @ =
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.25 - SIM
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,
SP 0.50 SUELTA.
NE M-01
.1.50 Lyl g NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
CAMPUS CHIMBOTE — fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote . =5 #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 _ ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATlGRAFI A

AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-15 ..
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO : No se encuentra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 D - BELLAMAR | ETAPA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
‘g @ o [=]
g 9 (3} g o DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
E 8 L w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
B e
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS INORGANICOS.
0.15 SIM

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE
GRADADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, SECA,

SP 0.90 SUELTA.
M-01
1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

‘Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

-~ ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAF' A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-16
JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO
TESISTA:
SANTIAGO
HEIRASIEN ‘SECTOR 6 E - LAS FLORES
PROYECTO : | ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
Bl 8 | 9|2
3 = 3] g - DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
; 8 u w 2\: PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
\ g ) = s
o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR MARRON CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS.
020 S/M
ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO Y GRAVA: MEZCLA DE ARENA BIEN
GRADUADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE LIMO Y GRAVA DE
SW-SM ’ 3.80 TAMARO MEDIO Y GRANDE, SEMI HUMEDA; COMPACTA.
' M-01 ;
0.80 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
o @ucv_peru
; #saliradelante

Ty oy ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION i C-17
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS |  NIVEL FREATICO entra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 E - CALIFORNIA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
3 :
. a [72] [e) (=]
< S o (< DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
a AR | o [
z 8 L |W R | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
3 s P g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
B ¢ | C =
o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR MARRON CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS.
0.25 g S/M
ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO Y GRAVA: MEZCLA DE ARENA BIEN
GRADUADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE LIMO Y GRAVA DE
SW-SM 3.00 TAMANO MEDIO Y GRANDE, SEMI HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.80 4 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE . ) fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires _ " @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote . B #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 2olan . — [;
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-18
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS |  NIVEL FREATICO
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 E - SAN DIEGO
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
(=] @0 o Q
g S o s DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
] 2 L | W R | PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
S = 2 |2 TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
i = o 2 X
gl o -
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR MARRON CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS INORGANICOS.
0.30 SIM

1.10

ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO Y GRAVA: MEZCLA DE ARENA BIEN
GRADUADA, DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE LIMO Y GRAVA DE
TAMARNO MEDIO Y GRANDE, SEMI HUMEDA, COMPACTA.

M-01
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

ESTRATIGRAFIA

EXCAVACION
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO :!
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 G - TANGAY
o “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
=) 2] o o
g 9 O g ol DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
E 8 w w g\: PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
2 § g g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g » =
a
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS ORGANICOS (GRASS)
0.10 SIM
‘ ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA,
SP-SM - DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA MEDIANA, SEMI HUMEDA,
= : COMPACTA.
0.60 M-01
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA,
&p DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, HUMEDA, SEMI
6.00 COMPACTA.
0.97 M-02
GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA: MEZCLA DE GRAVA POBREMENTE
GRADADA CON ARENA, SEMI HUMEDA Y COMPACTA
GP 1.60
M-03
1.10 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M:

Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

3 ucv.edu.pe|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIG RAFI A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-20
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 G - TANGAY,
PROYECTO : "ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

E
(-} @\ o Q
g 9 o g L DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w w E\: PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
2 s § g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
e | C (=
o

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE

RESIDUOS ORGANICOS (GRASS)
015 S/M

0.50

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA,
DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA MEDIANA, SEMI HUMEDA,
COMPACTA.

M-01

0.95

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA,
DE COLOR MARRON CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, HUMEDA, SEMI
COMPACTA.

M-02

1.15

GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA: MEZCLA DE GRAVA POBREMENTE
GRADADA CON ARENA, SEMI HUMEDA Y COMPACTA
M-03
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

S/M:
M-1:

Sin muestra
Muestra alterada N°1

NTIFICACION DE MUESTRAS

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 s ucv.edu.pef§

fb/ucv.peru
@ucv_peru
\ #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGHAFI A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA:  [JULIO ALEXANDRO SOBRADOS SANTIAGO

EXCAVACION  :C-21
NIVEL FREATICO :
UBICACION

:SECTOR 6 G - TANGAY

PROYECTO : "ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL

DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

HUMEDAD
(%)

PROFUNDIDAD (m)
SIMBOLOS
GRAFICO

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

0.17

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR BEIGE, SUELTO, CON PRESENCIA DE
RESIDUOS ORGANICOS (GRASS)

SIM

| 0.55

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA, DE
COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA MEDIANA, SEMI HUMEDA, COMPACTA.

M-01

ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA, DE
COLOR MARRON CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, HUMEDA, SEMI
COMPACTA.

M-02

1.05

GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA: MEZCLA DE GRAVA POBREMENTE
GRADADA CON ARENA, SEMI HUMEDA Y COMPACTA
M-03
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAF' A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-22
TESISTA: JULIOALE)S(AAl:g;ggOBRADOS LI\JlIB\'/cE/i.cll:gl\llEATICO .
‘SECTOR 6 H - LA CARBONERA
PROYECTO : | ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

E

Q @ o o

g 9 o < DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,

Q = o~

; 8 w W X [ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
2 s é g MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

B ® | C|[F

Es

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD: MEZCL DE ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD DE
cL 3.00 COLOR GRIS OSCURO CON ARENA, HUMEDA, COMPACTA
0.58 M-01
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA, DE
- 5 COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, HUMEDA, SUELTA.
M-02 :
150 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

; CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires - 1= ©

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

—— ucv.edu.pefy
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRAT'GRAF' A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-23 .
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO : No se encuentra
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 H - LA CARBONERA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
* [DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
3
a @ o |@
g 9 (&) g P DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
§ 8 w w ;5 PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 g g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
gl @ B
a
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD: MEZCL DE ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD DE
CL 3.80 COLOR GRIS OSCURO CON ARENA, HUMEDA, COMPACTA
0.50 M-01
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA P_OBREMENTE GRADADA,
SP iih DE COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUENA, HUMEDA, SUELTA.
M-02
1.50 | NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE X fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires _ @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote ) #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx. 4000 ucv.edu.pef§

147




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

ESTRATIGRAFIA

EXCAVACION
TESISTA: JULIO ALEXANDRO SOBRADOS NIVEL FREATICO :
SANTIAGO UBICACION
:SECTOR 6 H - LA CARBONERA
PROYECTO : “ZONIFICACION DE SUELOS SEGUN SU CLASIFICACION POR EL SISTEMA AASHTO Y SUCS EN EL SECTOR 6 DEL
" |DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2018"
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
E
Q @\ [e) o
s 9 o |8 . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
B 8 L | W R [PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMANO
S = g § MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g | @ g
a
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD: MEZCL DE ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD DE
CL 3.40 COLOR GRIS OSCURO CON ARENA, HUMEDA, COMPACTA
0.45 M-01
ARENA POBREMENTE GRADADA: MEZCLA DE ARENA POBREMENTE GRADADA, DE
sP 1.30 COLOR BEIGE CON PRESENCIA DE GRAVA PEQUERNA, HUMEDA, SUELTA.
M-02
1.50 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M:  Sin muestra
M-1:  Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

’ Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos
para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos’
(EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras y para promover la utilizacién racional de los
recursos.

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacién de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de
los fenémenos de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas
arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas.
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

3.1. Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad
de personas, equipos costosos o peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
cérceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telefnicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, cen-
trales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricas, silos, tanques de agua y reservorios.

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno
a tres pisos, que ocupen individual o conjuntamente mas
de 500 m? de area techada en planta.

c) Cualquier edificacién no mencionada en a) de cua-
tro 0 mas pisos de altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o si-
milares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del pro-
pio colapso, represente peligros adicionales importantes,
tales como: reactores atémicos, grandes hornos, depdsi-
tos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles,
paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

f) Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes,
pilares o plateas de fundacion.

9) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos
que puedan poner en peligro su estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS,
de acuerdo a lo indicado en esta Seccién, el informe del
EMS correspondiente debera ser firmado por un Profe-
sional Responsable (PR)".

En estos mismos casos debera incluirse en los planos
de cimentacion una transcripcion literal del «Resumen de
las Condiciones de Cimentacién» del EMS (Ver Articulo
12 (12.1a)).

* Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cién conocida, debidas a depdsitos de suelos uniformes
tanto vertical como horizontalmente, sin problemas espe-
ciales, con areas techadas en planta menores que 500 m?
y altura menor de cuatro pisos, podran asumirse valores
de la Presion Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
tacién y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecénica de Suelos, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectud la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacién proporcionada. La estimacion
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacion hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (11.2¢c).

El PR no podra delegar a terceros dicha responsabili-
dad. En caso que la estimacion indique la necesidad de
usar cimentacion especial, profunda o por platea, se de-
bera efectuar un EMS.

E’;sr)ﬁculo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que
estan basados en el metrado de cargas estimado para la
estructuray que cumplen los requisitos para el Programa
de Investigacion descrito en el Articulo 11.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

La informacién del EMS es vélida solamente para el
area y tipo de obra indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laborato-
rio, asi como el analisis, conclusiones y recomendacio-
nes del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No podrén emplearse en otros
terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

Todo EMS debera ser firmado por el PR, que por lo
mismo asume la responsabilidad del contenido y de las
conclusiones del informe. El PR no podra delegar a terce-
ros dicha responsabilidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucién de
las obras y la Licencia de Construccién son las responsa-

El Peruano
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bles de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no
autorizardn la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuen-
ta con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE’
Proporcionar la informacién indicada en el Articulo 9 y
garantizar el libre acceso al terreno para efectuar la in-
vestigacion del campo.
* Ver Glosario

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos
indicados en los Articulos 9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) seran
prcg)orcionados por quien solicita el EMS (EI Solicitante)
al PRantes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Sec-
ciones restantes seran obtenidos por el PR.

9.1. Del terreno a investigar

a) Plano de ubicacion y accesos

b) Plano topogréfico con curvas de nivel. Si la pen-
diente promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara
un levantamiento planimétrico. En todos los casos se
haran indicaciones de linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de
acequias gdrenajes. En el plano debera indicarse tam-
bién, la ubicacién prevista para las obras. De no ser asi,
el programa de Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el
area del terreno.

c) La situacion legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

a) Caracteristicas generales acerca del uso que se le
dara, numero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, niumero de sétanos, luces
y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
mitan cargas concentradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o frio 0 que usen cantidades importan-
tes de agua), debera contarse con laindicaciéon de la mag-
nitud de las cargas a transmitirse a la cimentacion y nive-
les de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacion de la estructura.

c) Los movimientos de tierras ejecutados y los previs-
tos en el proyecto.

d) Para los fines de la determinacion del Programa de
Investigacion Minimo (PIM)" del EMS (Articulo 11 (11.2)),
las edificaciones seran calificadas, segln la Tabla N° 1,
donde A, By C designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el
A mas exigente que el By éste que el C.

TABLA N° 1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sétanos)
ENTRE
IAPOYOS' (m) | =3 4388312 >12
APORTICADADEACERO <12 c ¢ ¢ B
PORTICOS Y/0 MUROS <10 c ¢ B A
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A

* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipg

de edificacion inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <9m >9mde
de altura
altura
B A

*Ver Articulo 11 (11.2)
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9.3. Datos generales de la zona
El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del
terreno sobre:

a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explo-
tacion minera, botadero, relleno sanitario, etc.).

b) Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u
obras semejantes que puedan afectar al Elals

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos sétanos, tipo y estado
de las estructuras. De ser posible tipo y nivel de ci-
mentacion.

9.6. Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir
cualquier otra informaciéon de caracter técnico, relacio-
nada con el EMS, que pueda afectar la capacidad portan-
te, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno.

Articulo 10.- TECNICAS DE INVESTIGACION

10.1. Técnicas de Investigacion de Campo
Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicables
en los EMS son las indicadas en la Tabla N° 2.

TECNICA NORMAAPLICABLE*

Meétodo de ensayo normalizado parg)
la capacidad portante del suelo po
carga eslatica y para cimientos
aislados

Método normalizado para ensayo de
corte por veleta de campo de suelos
cohesivos

Método de ensayo normalizado para
la auscultacién con penetrémetro
dinadmico ligero de punta conica
(DPL} INTE 339.159 {DIN4094)

NTP 339.153 {ASTMD 1194)

NTP 339.155 {ASTM D 2573)

TABLA N° 2
TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo de penetracion
estandar SPT NTP 339.133 (ASTMD 1586)

Norma practica parala investigacion
y muestreo de suelos por
perforacionesconbarrena

Guia normalizada para caracleriza-
cidn de campo con fines de disefio
de ingenieria y conslruccion
Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados

Préctica normalizada para la perfora
cién de nicleos de rocay muesireo
de roca para investigacion del sitio.
Densidad in-situ mediante el mélodo
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracion **

Densidad in-situ mediante el mélodo
del balén de jebe **

Cono Dindmico Superpesado
(DPSH) UNE 103-801:1994

NTP 339.161 (ASTMD 1452)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

NTP 339.168 {ASTMD 4648)

NTP 339173 {ASTMD 2113)

NTP 339 263 (ASTM D5030)

ASTMD2167

Método para la clasificacion de
suelos con propdsilos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacién

de suelos SUCS) NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el método

delcono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos

nucleares (profundidad superficial] | NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-
estatica profunda de suelos con

cono y cono de friccion NTP 339.148 (ASTMD 3441)

Descripcion e identificacion de
suelos (Procedimiento visual —
manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Cono Din&mico Tipo Peck UNE 103-801:1994***

*En todos los casos se utilzara la tlima version de la Norma.

** Estos ensayos solo se emplearan para el control de lacompac-
tacién de rellenos Controlados o de Ingenieria

*** Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994=(peso
del martillo, altura de caida, método de ensayo, efc ) con excepcion
de lo siguiente: Las Barras seran reemplazadas por las tAWs, que
son las usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTM D1586) y la
puntacénica se reemplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas)
de diametro y 60° de angulo en la punta segin se muesta en la
Figura 1. El nimero de golpes se registrara cada 0,15 m y se grafi-
cargcada 0,30 m. C_es la suma de golpes por cada0,30 m
* Ver Anexo |l

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
dran emplearse para determinar la densidad relativa y la
presién admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N21

| le

I
1 Cono 1
descartable

Asiento

1 Barra "“AW" 1
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10.2. Apli

1 de las Té de gacio
La investigacion de campo se realizara de acuerdo a
lo indicado en el presente Capitulo, respetando las canti-
dades, valores minimos y limitaciones que se indican en
esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se
contradiga, se aplicara la «Guia normalizada para carac-
terizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccién» NTP 339.162 (ASTM D 420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras
Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacién directa del terreno, asi como la toma de mues-
tras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realiza-
das segln la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza
y localizacion de las diferentes capas del terreno, asi
como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in

situ.
La

en per{;

cénica. . . ) .

Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las si-

guientes limitaciones:

rofundidad recomendable es hasta 10 metros
racién manual, sin limitacién en perforacién me-

di Sl

b-1) Perforaciones te Espiral M

Los espirales mecéanicos que no dispongan de un dis-
positivo para introducir herramientas de muestreo en el
eje, no deben usarse en terrenos donde sea necesario
conocer con precision la cota de los estratos, o donde el
espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para didmetros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan em-
plearse para ninglin ensayo de laboratorio.

c) Método de Ensayo de Penetracion Estandar
(SPT) NTP 339.133 (ASTM D 1586)
Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplica-
bles, segun se indica en la Tabla N° 3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

d) Ensayo de P
da de Suelos con Cono
NTP339.148 (ASTM D 3441

Este método se conoce también co
dés. Véase aplicacion en la Tabla N° 3

Cuasi-Esta Profun-
Y Cono de Friccion (CPT)

mo el cono Holan-

e) Cono Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
801:1994
Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requie-
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ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo
de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

f) Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
tabla (2)

Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a |a pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

g) Método de ensayo normalizado para la auscul-
tacion con penetrometro dinamico ligero de punta
conica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-

ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fon-
do de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase
aplicacion en la Tabla N° 3.

h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con
Veleta de Campo en Suelos Cohesivos NTP 339.155
(ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable inicamente cuando se trata
de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena o
grava, como complemento de la informacién obtenida
mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacion se indi-
ca en la Tabla N° 3.

i) Método de Ensayo Normalizado para la Capaci-
dad Portante del Suelo gor Carga Estatica y para Ci-
mientos Aislados NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas por un
EMS y se recomienda su uso Gnicamente cuando el suelc
a ensayar es tridimensionalmente homogéneo, compren-
de la profundidad activa de la cimentacién y es semejante
al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicacionesl\r limi-
taciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 3.

TABL [AN° 3 |
APLICACION Y LIMITACIDNES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recome hdada Aplicacion Restringida | Aplicacion No Recomendada
Ensayos In Norma Técnica de Tipode | Parametro | Técnica de Tipo de Técnica de Tipo de
Situ Aplicable Investigacio Suelo® | a obtener® || igaci Suelo® | Investigacion | Suelo®
SPT NTP339.133 (ASTM D1585) | Perforacion SW,SP.SM, | N Perforacion | CL, ML, SC, | Calicata Lo restante
SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
SC-SM MH, CH
Cono tipo | UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | C, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscultacion | Todos q.f Auscultacion | — Calicata Gravas
exceplo
gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Auscultacion | SP ) Auscultacion | SW, SM Calicata Lo restante
Velela de | NTP 338185 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL, ML, CH, | C,, St — — — Lo restante
Campo™ Calicata MH
Prueba de | NTP 339163 (ASTMD1194) | —- Suelos granu{ Asenta — — — —
carga lares y rocas | miento vs
blandas Presion

(1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica-
bles a suelos de doble simbologia, ambos estanincluidos

(2) Leyenda:

C = Cohesidn en condiciones no drenadas

N* = Numero de golpes por cada 0,30 m de penelracion en el

ensayo estandar de penefracion

N, = Namero de golpes por cada 020 m de penekracion me-
diante auscultacion con DPSH
C, = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-

dianté auscultacién con Cono Tipo Peck
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n = Numero de golpes por cada 0,10 m de penefracién me-
diante auscultacion con DPL TABLA N° 5
q, = Resistencia de punia del cono en unidades de presion ENSAYOS DE LABORATORIO |
f Friccién en el manguito. ENSAYO NORMA APLICABLE

St = Sensilividad
(3) Sdlo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas
{4) VerTabla3

Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PRpuede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccion interna, relacion de pre-
consolidacién, relacién entre asentamientos y carga, co-
eficiente de balasto, médulo de elasticidad, entre otros.

10.4. Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indi-
can en la Tabla N° 4, en funcién de las exigencias que
deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que
representan.

TABLAN° 4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |[CARACTE-
MUESTRA|  APLICABLE OBTENER Y DELA |[RISTICAS
TRANSPORTAR | MUESTRA
Muestra |NTP 339.151 Bloques Inalterada |Debe man-
inalterada | (ASTM D4220} tener nal-
en bloque |Practicas Norma- leradas las
(Mib} lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de ¥ mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo en sy
estado na|
lural al mo-
mento del
Muestra |NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada [ (ASTM D1587)  |delgada (Aplicable
en lubo de| Muestreo Geotéc- solamente
pared nico de Suelos a suelos
delgada |con Tubo de cohesivos,
(M) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
le cemen-
tados para
permilir su
obtencion}
Muestra [NTP 339.151 Con bolsas de |Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) |plastico tener inal-
enbolsa |Practicas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico  |Preservacion y melria del
(Mab) Transporte de suelo en su
Muestras de eslado na-
Suelos fural al mo-
mento del
muestreo
Muestra [NTP 339.161 En lata sellada |Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Présticas Norma- terado el
humedad |lizadas para la contenido
en lata Preservacion y de agua
sellada  [Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la Tabla N° 5

Contenido_de Humedad
Analisis Granulomelrico
Limite Liquido y Limite Plastico

Peso Especifico Relalivo de Sélidos
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

Densidad Relativa *

NTP 339 127 (ASTM D2216}
NTP 339 128 (ASTM D422}
NTP 339.129 (ASTM D4318) |
NTP 339 131 (ASTM D854}
NTP 339 134 (ASTM D2487}

NTP 339 137 (ASTM D4253)
NTP 339138 (ASTM D4254)

NTP 339 139 (BS 1377)
NTP 339 140 (ASTM D427}
NTP 339.141 (ASTMD1657)

Peso volumélrico de suelo cohesivo
Limite de Contraccion

Ensayo de Compactacion Proclor
Modificado

Descripcion Visual- Manual
Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Agua Sublerranea
Consolidacion Unidimensional

Colapsibiidad _Potencial
Compresion Triaxial no Consolidado no
Drenado

Compresion Triaxial Consolidado no
Drenado

Compresion no Confinada
Expansion o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

Corte Directo
Contenido de Cloruros Solubles en

Suelos v Aqua Sublerranea
Contenido de Sulfalos Solubles

NTP 339 150 (ASTM D2488) |
NTP 339.152 (BS 1377)

NTP 339 164 (ASTM D2435}
NTP 339 163 (ASTM DS333) |
NTP 339 164 (ASTM D2850)

NTP 339.166 (ASTM D4767)

NTP 339 167 (ASTM D2166) |
NTP 339.170 (ASTM D4546}

NTP 339 171 (ASTM Da080} |
NTP339 177 (AASHTOT291)

NTP 339 178 (AASHTO T2%0)

en Suelos y Agua Sublerranea
* Debe ser usada Unicamente para el conlrol de rellenos granulares

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas
para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion. Como
resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran,
en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resultados de esta clasificacion seran compa-
rados con la descripcién visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el gertil estratigrafico de
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias
existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definiti-
vo, que se incluira en el informe final.

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades
Un programa de investigacién de campo y laboratorio
se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucion de los puntos en la superficie del te-
reno.

e) Numero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM
(Programa de Investigacié n Minimo), debiendo aumen-
tarse los alcances del programa en cualquiera de sus par-
tes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo
11 (11.2a).

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR de-
bera ampliar el programa de la manera mas adecuada
para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacién de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es
de la misma o de menor exigencia que las edificaciones
situadas a menos de 100 metros.

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (in-
cluidos los sétanos), la modulacién media entre apoyos y
las cargas en éstos son iguales o inferiores que las co-
rrespondientes a las edificaciones situadas a menos de
100 metros.

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a me-
nos de 100 metros y la prevista para el edificio a cimentar
son de tipo superficial.

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio
no profundiza respecto de las contiguas mas de 1,5 me-
tros.

b) Nimero «n» de puntos de Investigacion

Elnamero de puntos de investigacion se determina en
la Tabla N° 6 en funcién del tipo de edificacion y del area
de la superficie a ocupar por este.

o

) TABLA N° 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion Namero de
puntos de investigacion (n)
A 1cada225 m?
B 1cada 450 m?
C 1cadaB800 m?

Urbanizaciones para Viviendas 3 porcada Ha. de terreno habilitado
Unifamiliares de hasta 3 pisos

(n) nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 (32)

c) Profundidad «p» minima a alcanzar en cada pun-
to de Investigacion

c-1) Cimentacién Superficial
Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D;+z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D +z
Donde:

D, = En una edificacion sin s6tano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion. En edificaciones con sétano, es la distancia
vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y el
fondo de la cimentacion.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.
z= 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista
de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistente tipico de la zona,
que normalmente se utiliza como plano de aporo de la
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una profundidad z menor a 1,5 B. En este
caso la profundidad minima de investigacion sera la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion no menor a 1 m.

En ningln caso p sera menor de 3 m, excepto si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, en
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de
su calidad por un método adecuado.

FIGURA Ne 2 (C1)

PRIMER PISO

it \f i
— &I & T
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN ZAPATAS
SUPERFICIALES
PRIMER PISO

SOTANO
AL L L AL
i

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN ZAPATAS
BAJO SOTANOS

PLATEAS O SOLADOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN PLATEAS
O SOLADOS
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c-2) Cimentacion Profunda
La profundidad minima de investigacion, correspon-
dera a la longitud del elemento que transmite la carga a
g’]gygres profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profun-
idad z.

p=h—+D, +z

Donde:

D, = En una edificacién sin s6tano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el extremo de
la cimentacion profunda (pilote, pilares, etc.). En edifica-
ciones con sétano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso terminado del sétano y el extremo de la cimenta-
cion profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.

z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

=1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho
de la cimentacion, delimitada por los puntos de todos los
pilotes o las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato
de suelo resistente que normalmente se utiliza como pla-
no de apoyo de la cimentacion en la zona, a juicio y bajo
responsabilidad del PR, se podré adoptar para p, la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion, la cual en el caso de cimentaciones profun-
das no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca
antes de alcanzar la profundidad p, el PR debera llevar a
cabo una verificacion de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Figura N° 3 (c-za

d) Distribucién de los p de I igacion
Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno asi como la ubi-

cacion de las estructuras previstas cuando éstas estén
definidas.

e) Numero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista
no searoca, se tomara en cada sondaje una muestra tipo
Mab’ por estrato, o al menos una cada 2 metros de pro-
fundidad hasta el plano de apoyo de la cimentacién pre-
vista D, y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mitcada
metro, hasta alcanzar la profundidad p, toméndose la pri-
mera muestra en el propio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib
o Mit, ésta se sustituird por un ensayo «in situ» y una
muestra tipo Mab.

* Ver Tabla 4

z

f) Ensayos a realizar «in situ» y en laboratorio

Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segln las Normas indicadas en las
Tabla N® 3 y Tabla N2 5. Las determinaciones a realizar,
asi como lo minimo de muestras a ensayar sera determi-
nado por el PR.

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

* Memoria Descriptiva

« Planos de Ubicacion de las Obras y de Distribuciéon
de los Puntos de Investigacion.

« Perfiles de Suelos

* Resultados de los Ensayos «in situ» y de Laboratorio.

12.1. Memoria Descriptiva

a)R de las Condici de Cimentacion

Descripcién resumida de todos y cada uno de los topi-
cos principales del informe:

« Tipo de cimentacion.

« Estrato de apoyo de la cimentacion.

« Parametros de disefio para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacion, Presion Admisible, Factor de Se-
guridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).

« Agresividad del suelo a la cimentacion..

* Recomendaciones adicionales.

b) Informacion Previa

Descripcién detallada de la informacion recibida de
quien solicita el EMS y de la recolectada por el PR de
acuerdo al Articulo 9.

c) Exploraciéon de Campo

Descripcién de los pozos, calicatas, trincheras, perfo-
raciones y auscultaciones, asi como de los ensayos efec-
tuados, con referencia a las Normas empleadas.

d) Ensayos de Laboratorio
Descripcion de los ensayos efectuados, con referen-
cia a las Normas empleadas.

e) Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen
el terreno investigado indicando para cada uno de ellos:
origen, nombre y simbolo del grupo del suelo, segin el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP
339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consis-
tencia o densidad relativa, humedad, color, tamafo méaxi-
mo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y
otros comentarios (raices, cavidades, etc.), de acuerdo a
la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacién de la napa freética, indicando la fecha de
medicién y comentarios sobre su variacién en el tiempo.

g) Analisis de la Cimentacién

Descripcion de las caracteristicas fisico — mecanicas
de los suelos que controlan el disefio de la cimentacion.
Andlisis y diseno de solucién para cimentacion. Se inclui-
r4 memorias de célculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluird como minimo:

* Memoria de célculo.

* Tipo de cimentacién y otras soluciones si las hubiera.

* Profundidad de cimentacién (D,).

+ Determinacion de la carga de rotura al corte y factor
de seguridad (FS).

« Estimacion de los asentamientos que sufriria la es-
tructura con la carga aplicada (diferenciales y/o totales).

* Presion admisible del terreno.

« Indicacion de las precauciones especiales que debe-
ra tomar el disefador o el constructor de la obra, como
consecuencia de las caracteristicas particulares del terre-
no investigado (efecto de la napa freética, contenido de
sales agresivas al concreto, etc.)

« Parametros para el disefio de muros de contencién
y/o calzadura.

e Otrosg:arémetros que se requieran para el disefio o
construccion de las estructuras y cuyo valor dependa di-
rectamente del suelo.

h) Efecto del Sismo

En concordancia con la NTE E.030 Disefio Sismorre-
sistente, el EMS proporcionara como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suelo (S) y

- El Periodo que define la plataforma del espectro para
cada tipo de suelo (T(S)).

Para una condicion de suelo o estructura que lo ame-
rite, el PR debera recomendar la medicién «in situ» del
Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se deter-
minaran los parametros indicados.

Enel caso gue se encuentren suelos granulares satu-
rados sumergidos de los tipos: arenas, limos no plasticos
ogfravascontenidas enunamatriz de estos materiales, el
EMS debera evaluar el potencial de licuefaccion de sue-
los, de acuerdo al Articulo 32.

12.2. Planos y Perfiles de Suelos

a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Plano topogréfico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1))

del terreno, relacionado a una base de referencia y mos-
trando la ubicacion fisica de la cota (o BM) de referencia
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utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N° 7.

TABLA N° 7

TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n -$-
Perforacion P-n -$—
Trinchera T-n
Auscultacién A-n A

n-numero correlativo de sondaje

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indica-
da en el Articulo 12 (12.1e), asi como las muestras obteni-
das y los resultados de los ensayos «in situ». Se sugiere
incluir los simbolos graficos indicados en la Figura N° 4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Lab io

Se incluirdn todos los gréficos y resultados obtenidos
$n’:il Lﬁbgratorio segun la aplicacion de las Normas de la

abla N° 5.

CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracion de las conclusiones del EMS, y en
caso de contar con la informacién de las cargas de la edi-
ficacion, se deberan considerar:

a) Para el calculo del factor de seguridad de cimentacio-
nes: se utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion,
las Cargas de Servicio que se utilizan para el disefo estruc-
tural de las columnas del nivel méas bajo de la edificacion.

b) Para el célculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se debera considerar
la maxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utilizada para el diseio de las
columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

c) Para el calculo de asentamientos en suelos cohesi-
vos: se considerara la Carga Muerta mas el 50% de la
Carga Viva, sin considerar la reduccion que permite la
Norma Técnica de Edificacién E .020 Cargas.

d) Para el calculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sétanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podra descontar de la carga to-
tal de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el
peso de losa de cimentacién) el peso del suelo excavado
para la construccién de los sétanos.

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

_ FIGURAN 4 En todo EMS se debera indicar el asentamiento tole-
Simbologia de Suelos (Referencial) rable que se ha considerado para la edificacion o estruc-
tura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Fi-
DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N° 5) no debe ocasionar una distorsion angular ma-
SUCS| GRAFICO yor que la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY s [CRAVA En el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES|SUELOS  [GW ."f BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSOS GRADUADA total.
§ [GRAVA FIGURA N° 5
GP ses [MAL
BRI |GRADUADA Asentamiento Diferencial i
Dstorsin Angular = =
oM 'H m } GRAVA L
LIMOSA
ala=Asentamento lofal de A
GC (GRAVA T = Asantamiento fotal de B
ARCILLOSA
&~ Asantamiento dieranci
ARENAY |SW [ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS e
S
SP 0 4 JARENA MAL
CINEA | SRADUADA = LA —
M ARENA LU l—lllil:l— §Ta
LIMOSA I
\ é
|
s¢ ARENA | - -
ARCILLOSA ]
LIMO INORGA- |
SUELOS LIMOS Y ML NICO DE BAJA :
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD — L1
(LL <50) [ARCILLA INOR-
CL GANICA DE BAJA TABLA N° 8
PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR = a
LIMO ORGANICO a=dL DESCRIPCION
oL OARCILLA ORGA- 1/150 [Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales
PLASTICIDAD 1/260 | Limite enque lapérdida de verticalidad de edificios altos y
umosy: [H]]]]]]] ﬁ:ggé"éoﬁ‘%\ rigidos puede ser visible
ARCILLAS DLASTICIDAD 1/300 1;[?:: en que se debe esperar dificultades con puentes
(LL>50) oH % giﬁ:gfgg?&n 1/300 |Limite en que se debe esperar las primeras grietas en pa-
PLASTICIDAD = ’Le,def — |
777 |LIMO ORGANICO IaIT e seguro para edificios en los que no se permilen grie-
OH > [OARCILLA ORGA- 7 >
“Z |NICA DE ALTA 1/500 | Limite paracimentacionesrigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacién de estructuras rigidas, altas v esbeltas
SUELOS ALTAMENTE TURBA Y OTROS 1/650 |Limite para edificios rigidos de concrelo cimentados so-
ORGANICOS (= e o=l [SUELOS bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m
S ALTAMENTE 1/750 |Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
ORGANICOS sible a asentamienios
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion Gltima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
aceptadas por la mecanica de suelos.

n suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-

sa), se empleara un angulo de fricciéninterna (f{ igual acero.

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-are-
nosas), se empleara una cohesion (c) igual a cero.

Articulo 16.- FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A
UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,5

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacién de la Presion Admisible, se efectua-
ra tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimensién de los elementos de la cimentacion.

c; Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubi-
cados dentro de la zona activa de la cimentacion.

d) Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su pro-
bable variacién durante la vida util de la estructura.

e) Probable modificacién de las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible sera la menor de la que se
obtenga mediante:

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de
carga por corte afectada por el factor de seguridad co-
rrespondiente (Ver el Articulo 16).

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la

rofundidad de la cimentacién y B el ancho o diametro de

a misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacién de zapatas y cimien-
tos corridos, es la distancia desde el nivel de la superfi-
ciedel terreno a la base de la cimentacién, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacion estara referida al nivel del piso del séta-
no. En el caso de plateas o losas de cimentacion la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa a la super-
ficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por
el PRy estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser me-
nor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acero en dos direcciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado ci-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la superficie del terreno o desde el piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-
Fonsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
a cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacion, deben determinarse la carga admisi-
ble y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse lainteraccion entre las zonas de influencia de los
cimientos adyacentes, de lo contrario sera necesario te-
nerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos
cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una ci-
mentacién vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacion vecina segun lo indi-
cado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
rra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o in-
dustrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y ser reemplazados con mate-
riales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

Articulo 20.- PRESION ADMISIBLE
Se determina segun lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depésitos artificiales que se diferen-
cian por su naturaleza y por las condiciones bajo las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30% o
menos de material retenido en lamalla %" y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.
b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no
cumpla con la condicién anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rell Controlados o de | ieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se cons-
truyen con Material Seleccionado, tendran las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacion, com-
pactacion y control, dependen principalmente de las pro-
piedades fisicas del material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir
el Relleno Controlado debera ser compactado de la si-
guiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse
a una densidad mayor o igual del 90% de la maxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiene igual o menos de 12%de finos, debera com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razén
necesariamente, de un control por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequenas
(igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacién de un
Relleno Controlado ya construido, este trabajo debera rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133
(ASTM D 1586) por cada metro de espesor de Relleno
Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
aN _= 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o mayores al 95% de la méaxima densidad seca
del ensaiyo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobre estos rellenos no controla-
dos, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad
por materiales seleccionados debidamente compactados,
como se indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccion de la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones superficiales que trans-
miten al terreno una carga vertical Q y dos momentos M,
y My que actian simultaneamente seguin los ejes x e
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respectivamente, el sistema formado por estas tres solici-
taciones serd estaticamente equivalente a una carga ver-
tical excéntrica de valor Q, ubicada en el punto (e, e)
siendo: =

El lado de la cimentacién, ancho (B) o largo (L), se
corrige por excentricidad reduciéndolo en dos veces la
excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area efectiva=B’L'»

B =B —2¢, L=l 2,

El centro de gravedad del «area efectiva» debe coinci-
dir con la posicion de la carga excéntrica y debe seguir el
contorno mas préximo de la base real con la mayor preci-
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sién posible. Su forma debe ser rectangular, aun en el
caso de cimentaciones circulares. (Ver Figura N° 6).

Articulo 23.- CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracién de la su-
perficie de falla, por lo que la ecuacién de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proxi-
mos a taludes o sobre taludes o en terreno inclinado, la
ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada te-
niendo en cuenta la inclinacién de la superficie y la incli-
nacion de la base de la cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del ta-
lud, considerando la presencia de la estructura.

El factor de seguridad minimo del talud, en considera-
ciones estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas

Figura N° 6

Cimi cargados exceéntrii

: V_|l
| o r— |

£ e =MiQ
o= My Q

(C) AREA REDUCIDA - CIMIENTO CIRCULAR

La fuerza resltante achiaenel
certroide del drea reducida.

Paracimientos rectangulares se

reducenlas divensiones asi:
L'=L-2¢
B =E-2

&=M,/Q
5=M.JQ

Paraunciniento ciwular de radio R, el Swa
efectiva+ 2 diea del segmento arculay
ADC), comsiderar d'e como un wetingulo
con LYB'= AC/BD

e=MIQ
AL=% =BL
vefEyER)
B'=L g;_::

CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

Son aquellas en las que la relacién profundidad /an-
cho (D/B) es mayor a cinco (5), siendo Df la profundidad
de la cimentacioén y B el ancho o didmetro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilo-
tes, los pilotes para densificacion, los pilares y los cajo-
nes de cimentacion.

La cimentacién profunda seré usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
gue no permita obtener los factores de seguridad indica-

os en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales z de volteo. Las cimentaciones profundas

ueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
les tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

5= g_R’_ fofete et ]

Algunas de las condiciones que hacen que sea nece-
saria la utilizacion de cimentaciones profundas, se indi-
can a continuacion:

a) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo
son altamente compresibles y demasiado débiles para
soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmitir la carga a larocao a
un estrato mas resistente.

b) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya
c1ue las cimentaciones con pilotes tienen resistencia por
flexion mientras soportan la carga vertical transmitida por
la estructura.

_¢) Cuando existen suelos expansivos, colapsables,
licuables o suelos sujetos a erosion que impiden cimen-
tar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como to-
rres de transmision, plataformas en el mar, y losas de s6-
tanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas
de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para
resistir dichas fuerzas.
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Articulo 26.- CIMENTACION POR PILOTES

Los pilotes son elementos estructurales hechos de con-
creto, acero o maderay son usados para construir cimen-
taciones en los casos en que sea necesario apoyar la ci-
mentacién en estratos ubicados a una mayor profundidad
que el usual para cimentaciones superficiales.

26.1. Programa de exploracion para pilotes
El programa de exploracién para cimentaciones por
pilotes se sujetara a lo indicado en el Articulo 11.

26.2. Estimacion de la longitud y de la capacidad
de carga del pilote

Los pilotes se dividen en dos categorias principales,
dependiendo de sus longitudes y del mecanismo de trans-
ferencia de carga al suelo, como se indica en los siguien-
tes a continuacion:

9!

a) Si los registros de la perforacion establecen la pre-
sencia de roca a una profundidad razonable, los pilotes
se extienden hasta la superficie de la roca. En este caso
la capacidad ultima de los pilotes depende por completo
de la capacidad de carga del material subyacente.

b) Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo
bastante compacto y resistente a una profundidad razo-
nable, los pilotes se prolongan unos cuantos metros den-
tro del estrato duro. En este caso, la carga Ultima del
pilote se expresa como:

0.=0,12.9

donde:
Q, = capacidad ultima del pilote.
Q_= capacidad Ultima tomada por la punta del pilote.
, = capacidad Gltima tomada por la friccién superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estra-
tos que intervienen en el efecto de friccion.

Si XQ, es muy pequeia:

0,=,

En este caso, la longitud requerida de pilote se estima
con mucha precision si se dispone de los registros de ex-
ploracién del subsuelo.

c) Cuando no se tiene roca o material resistente a una
profundidad razonable, los pilotes de carga de punta re-
sultan muy largos y antieconémicos. Para este tipo de
condicién en el subsuelo, los pilotes se hincan a profundi-
dades especificas. La carga Gltima de esos pilotes se
expresa por la ecuacion:

0,=0,+).0,

donde:

Q, = capacidad Gltima del pilote.

Q, = capacidad ultima tomada por la punta del pilote.

SQ, = capacidad Ultima tomada por la friccién superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estratos
que intervienen en el efecto de friccion.

Sin embargo, si el valor de @, es pequerio:

0, =0,

Estos se denominan pilotes de friccion porque la ma-
yor parte de la resistencia se deriva de la friccion superfi-
cial. La longitud de estos pilotes depende de la resisten-
cia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamario
del pilote. Los procedimientos tedricos para dicho céalculo
se presentan mas adelante.

26.3. Consider:
de carga
Dentro de los célculos de la capacidad de carga de los
ilotes no se deben considerar los estratos licuables, aque-
los de muy baja resistencia, suelos organicos ni turbas.

alculo de 1dad

P

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes

- En el caso de un grupo de pilotes de friccion en arci-
lla, debera analizarse el efecto de grupo.

- En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un
estrato resistente de poco espesor, debajo del cual se tie-
ne un suelo menos resistente, debe analizarse la capaci-
dad de carga por punzonamiento de dicho suelo.

a) Factores de seguridad

- Para el célculo de la capacidad de carga admisible,
mediante métodos estaticos, a partir de la carga ultima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

- Para el calculo mediante métodos dinamicos, se uti-
lizaré el factor de seguridad correspondiente a la férmula
utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los
métodos dindmicos sera menor de 2.

b) Espaciamiento de pilotes

- El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indica-
do en la Tabla 9.

TA? LA9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES

LONGITUD (m) | ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10<L<25 4b
L2226 Sb

Donde b = diametro o mayor dimension del pilofe

- Para el caso de pilotes por friccion, este espaciamien-
to no podra ser menor de 1,20 m.

c) Friccion negativa

- La friccién negativa es una fuerza de arrastre hacia
abajo ejercida sobre el pilote por el suelo que lo rodea, la
cual se presenta bajo las siguientes condiciones:

» Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un
estrato de suelo granular en el que se hinca un pilote, el
relleno se consolidara gradualmente, ejerciendo una fuer-
za de arrastre hacia abajo sobre el pilote durante el perio-
do de consolidacion.

= Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un
estrato de arcilla blanda, inducira el proceso de consoli-
dacién en el estrato de arcilla y ejercera una fuerza de
arrastre hacia abajo sobre el pilote.

» Si existe un relleno de suelo organico por encima del
estrato donde estéa hincado el pilote, el suelo organico se
consolidara gradualmente, degido a la alta compresibili-
dad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arras-
tre hacia abajo sobre el pilote.

» Eldescenso del nivel fredtico incrementara el esfuerzo
vertical efectivo sobre el suelo a cualquier profundidad, lo
que inducira asentamientos por consolidacion en la arci-
lla. Siun pilote se localiza en el estrato de arcilla, queda-
ra sometido a una fuerza de arrastre hacia abajo.

- Este efecto incrementa la carga que actua en el pilo-
te y es generado por el desplazamiento relativo hacia abajo
del suelo con respecto al pilote; debera tomarse en cuen-
ta cuando se efectua pilotaje en suelos compresibles.

d) Analisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccion superficial nega-
tiva se utilizaran los métodos estaticos, considerando Uni-
camente en ellos la friccion lateral suelo — pilote, actuan-
do hacia abzg'o.

- Lafriccion negativa debe considerarse como una car-
ga adicional a la que trasmite la estructura.

26.5. Asentamientos

a) Se estimara primero el asentamiento tolerable por
la estructura y luego se calculara el asentamiento del pi-
lote aislado o grupo de pilotes para luego compararlos.

b) En el calculo del asentamiento del pilote aislado se
consideraran: el asentamiento debido a la deformacién
axial del pilote, el asentamiento generado por la accién
de punta y el asentamiento generado por la carga trans-
mitida por friccion.

c) En el caso de pilotes en suelos granulares, el asen-
tamiento del grupo esta en funcién del asentamiento del
pilote aislado.
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d) En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal
componente del asentamiento del grupo proviene de la
consolidacién de la arcilla. Para estimar el asentamiento,
en este caso, puede reemplazarse al grupo de pilotes por
una zapata imaginaria ubicada a %/, de la profundidad del
grupo de pilotes, de dimensiones iguales a la seccion del
grupo y que aplica la carga transmitida por la estructura.

26.6. Consid i d la €] i6n de la
obra

Durante la ejecucién de la obra deberan efectuarse
pruebas de carga y la capacidad de carga debera ser ve-
rificada por una férmula dinamica confiable segun las con-
diciones de la hinca.

a) Pruebas de carga

- Se deberan efectuar Bruebas de carga segun lo indi-
cado en la Norma ASTM D 1143.

- El nimero de pruebas de carga sera de una por cada
lote o grupos de pilotes, con un minimo de una prueba
por cada cincuenta pilotes.

- Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de
suelo conocido como mas desfavorables.

b) Ensayos diversos
Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan
los siguientes ensayos en pilotes ya instalados:

- Verificacion del buen estado fisico.

- Prueba de carga estatica lateral, de acuerdo a las
solicitaciones.

- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concreto
vaciados «in situ» con diametro mayor a 1,00 m, con o sin
refuerzo de acero y con o sin fondo ampliado.

27.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar debera ser evalua-
da de acuerdo a los mismos métodos estaticos
utilizados en el célculo de pilotes. Se tomara en cuenta
los efectos
por punta y friccion.

27.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
Facidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
os factores estipulados en el Articulo 16.

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de
la base a fin de incrementar la capacidad de carga del
pilar, siempre y cuando no exista peligro de derrumbes.

27.4. Aflojamiento del suelo circundante
El aflojamiento del suelo circundante debera contro-
larse mediante:

a) Una rapida excavacion del fuste y vaciado del con-
creto.

b) El uso de un forro en la excavacion del fuste.

c) La aplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la capacidad de carga del sue-
lo, debera estimarse el grado de deformacién que se pro-
ducira al aplicar las cargas. El asentamiento podra ser un
factor de limitacion en el proyecto estructural del pilar.

b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cién axial del pilar, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacién son elementos estructu-
rales de concreto armado c]ue se construyen sobre el te-
rreno y se introducen en el terreno por su pr%pio eso al
ser excavado el suelo ubicado en su interior. EI PR debe-
ra indicar el valor la friccién lateral del suelo para determi-

nar el peso requerido por el cajén para su instalacion.
28.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un cajon de cimentacion de-
bera ser evaluada de acuerdo a los mismos métodos esta-

ticos utilizados en el calculo de zapatas o gilares y depen-
dera de la relacion profundidad /ancho (D(B) si es menor o
igual a cinco (5) se disefiara como cimentacién superficial,
si es mayor a cinco (5) se disefiara como un pilar.

28.2. Factor de seguridad
La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
E’acidad Ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
s factores estipulados en el Articulo 16.

28.3. Asentamientos

a) Una vez comprobada Una vez comprobada la ca-
pacidad de carga del suelo, se debera calcular el asenta-
miento que se producira al aplicar las cargas.

Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cion axial del cajon, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

CAPITULO 6
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 29.- SUELOS COLAPSABLES

Son suelos que cambian violentamente de volumen
por la accién combinada o individual de las siguientes
acciones:

a) al ser sometidos a un incremento de carga o
b) al humedecerse o saturarse

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la
ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de sue-
los colapsables, el PR debera incluir en su EMSun anali-
sis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar
el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finali-
dad de evaluar el potencial de colapso del suelo en fun-
cion del Limite Liquido (LL) r del peso volumétrico seco
(g,)- La relacién entre los colapsables y no colapsables y
los parametros antes indicados se muestra en la gréfica
siguiente:
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o
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CAINERIOS DEL 2OTINCLA DE COLALSO
FIGURA 7

29.2. Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos colapsables deberd sustentar su evaluacién
mediante los resultados del ensayo de ensayo de Colap-
sabilidad Potencial segin NTP 339.163 (ASTM D 5333).
Las muestras utilizadas para la evaluacién de colapsabili-
dad deberan ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en
condicién inalterada, preferentemente del tipo Mib.

El potencial de colapso (CP) se define mediante la si-
guiente expresion:

cP@)= 2 x10 o CP(%)—:HN‘

_— 0

1—e,
/8 = Cambio en Ia relacién de vacios debido al colap-
so bajo humedecimiento.
e, = Relacién de vacios inicial.
. = Cambio de altura de la muestra.
H,= Altura inicial de la muestra.
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El PR establecera la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) Severidad del problema
Oai Nocolapsa

1ab Colapso moderado
5a10 Colapso

10a20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo

De manera complementaria, pueden utilizarse prue-
bas de carga en estado seco y humedecido ASTM1194.
El objetivo de las mismas sera realizar un analisis com-
parativo del comportamiento del suelo en su condicién
natural, con relacién a su comportamiento en condi-
cién humeda.

En caso se verifique la colapsabilidad del suelo, el PR
debera formular las recomendaciones correspondientes
afin de prevenir su ocurrencia.

o 29.3. Cimentaciones en areas de suelos colapsa-

es.

Las cimentaciones construidas sobre suelos que co-

lapsan (CP>5) estan sometidas a grandes fuerzas causa-

das por el hundimiento violento del suelo, el cual provoca
asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimentacion

y de la estructura. Por lo tanto no esta permitido cimentar
directamente sobre suelos colapsables. La cimentacion y
los pisos deberan apoyarse sobre suelos no colapsables.
Los pisos no deberan apoyarse directamente sobre sue-
los colapsables.

29.4. Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos que presentan colapso
moderado y a juicio del PR, poco profundos, éstos seran
retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de cons-
truccion y seran reemdplazados r Rellenos Controlados
compactados adecuadamente de acuerdo al Articulo 21
(21.1). Rellenos controlados o de ingenieria de la presen-
te Norma.

Articulo 30.- ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

30.1. Generalidades

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los
suelos al estado seco; sin embargo el humedecimiento
de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de lluvia,
fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, pue-
de activar a las sales solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por sue-
los y aguas subterraneas y no toma en cuenta ningn otro
tipo de agresion.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Fredtica en la zona activa
de la cimentacién o donde se conozca o sea evidente
la ocurrencia de ataque quimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, el PR debera incluir en su
EMS un andlisis basado en ensayos quimicos del agua
o del suelo en contacto con ellas, para descartar o con-
trarrestar tal evento.

_30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subte-
rraneas
a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera propo-
ner medidas de protecciéon adecuado, para proteger el
concreto del ataque &cido.

b) Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destruccion causa-
dos por la formacién de sales son debidos a la accién
agresiva de los sulfatos. La corrosién de los sulfatos se
diferencia de la causada por las aguas blandas, en que
no tiene lugar una lixiviacién, sino que la pasta endureci-
da de cemento, a consecuencia de un aumento de volu-
men, se desmorona y expansiona, formandose grietas y
el ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado
se indican los grados de ataque quimico por sulfatos en
aguas y suelos subterraneos y la medida correctiva a usar
en cada caso.

En el caso que se desea usar un material sintético para
proteger la cimentacion, esta debera ser geomembrana o

eotextil cuyas caracteristicas deberan ser definidas por
'R. Las propiedades de estoas materiales estaran de
acuerdo a las NTP.

La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas
suelos se hara mediante las Normas Técnicas ASTM
516, NTP 400.014, respectivamente.

c) Ataque por Cloruros

Los fenémenos corrosivos del idn cloruro a las cimen-
taciones se restringe al ataque quimico al acero de re-
fuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de i6n cloro sea determinado me-
diante la NTP 400.014, sea mayor 0,2 %, o cuando el con-
tenido de idn cloro en contacto cimentacion en el agua se
ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000
ppm) el PR debe recomendar las mediadas de proteccion
necesaria.

La determinacion cuantitativa de cloruros en aguas y
suelos se hara mediante las NTP 339.076 y 400.014, res-
pectivamente.

Articulo 31.- SUELOS EXPANSIVOS
Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion
que aumentan de volumen al humedecerse o saturarse.

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos cohe-
sivos con bajo grado de saturacion y plasticidad alta
(LL 3 50), el PR debera incluir en su’ EMS un andlisis
basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318) y ensayos de granulome-
tria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422) con
la finalidad de evaluar el potencial de expansion del
suelo cohesivo en funcién del porcentaje de garticulas
menores a 2m m, del indice de plasticidad (IP) Ede la
actividad (A) de la arcilla. La relacion entre la Expan-
sion Potencial (Epg y los parametros antes indicados se
muestra en la grafica siguiente:

100

stinided e e Muisstn

Puruenlsye de Arcille{ <2 geanicr um Mucyra

GRAFICO 6.
CLASIFCACION DE CAMDIO DE POTENCIAL DE VOLUMEN
PARA SURTOR ARCILTOR0S

GRAFICO 8

Actividad @)= 2
Jo<2 ppm

31.2. Evaluacion del Potencial de Expansion

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos expansivos debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo para la Determina-
cién del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesi-
vos segun NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras
utilizadas para la evaluacién del hinchamiento deberan
ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicién inal-
terada, preferentemente del tipo Mib.
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Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial | Expansién en consolidémetro, | Indice de Porcentaje de
de bajo presion verlical de 7 kPa| plasticidad particulas
expansion (0,07 kaflem?3 menores
que dos micras
% % % %
Muy alto >30 >32 >37
Allo 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

31.3. Cimentaciones en areas de suelos expansi-
vos

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansi-
vas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por la
expansion, las cuales provocan levantamiento, agrieta-
miento y ruptura de la cimentacién y de la estructura. Por
lo tanto no esta permitido cimentar directamente sobre
suelos expansivos. La cimentacion debera apoyarse so-
bre suelos no expansivos o con potencial de expansion
bajo. Los pisos no deberan apoyarse directamente sobre
suelos expansivos y debera dejarse un espacio libre sufi-
cientemente holgado Fara permitir que el suelo bajo el
piso se expanda'y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expan-
sivos y a juicio de PR, poco profundos, éstos seran reti-
rados en su totalidad antes de iniciar las obras de cons-
truccion y seran reemplazados por Rellenos Controla-
dos compactados adecuadamente de acuerdo al Articu-
lo 21 (21.1). Rellenos controlados o de ingenieria de la
presente Norma.

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Frea-
tica y algunos suelos cohesivos, las solicitaciones sismi-
cas pueden originar el fenémeno denominado licuacion,
el cual consiste en la pérdida momentanea de la resisten-
cia al corte del suelo, como consecuencia de la presién
de poros que se genera en el agua contenida en sus va-
cios originada por la vibraciéon que produce el sismo. Esta
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de
grandes asentamientos en las obras sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar
durante un sismo, debe presentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa,
arena arcillosa, limo arenoso no plastico o grava empaca-
da en una matriz constituida por alguno de los materiales
anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

En estos casos deben justificarse mediante el Analisis
del Potencial de Licuacion, (Ver Articulo 32 (32.3)) la ocu-
rrencia o no del fenémeno de licuacion.

32.2. Investigacion de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia
sismica del lugar hagan sospechar la posibilidad de ocu-
rrencia de licuacion, el PR debe efectuar un trabajo de
campo que abarque toda el area comprometida por la
estructura de acuerdo a lo indicado en la Tabla 6.

Los sondeos deberéan ser perforaciones por la técnica
de lavado o rotativas y deben llevarse a cabo Ensayos
Estandar de Penetracion SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se obten-
gan el penetrémetro utilizado para el ensayo SPT debe-
ran recuperarse para poder efectuar con ellas ensayos de
clasificacion en el laboratorio.

Si dentro de la profundidad activa se encuentran los
suelos indicados en el Articulo 32 (32.1), debera profundi-
zarse la investigacion de campo hasta encontrar un estra-
to no licuable de espesor adecuado en el que se pueda
apogar la cimentacion.

| Ensayo de DPSH puede ser usado para investi-
gaciones preliminares, o como auscultaciones comple-
mentarias de los ensayos SPT, previa calibracién La

misma exigencia procede para el Ensayo de Penetra-
cién Dinamica Ligera (DPL), pero hasta una profundi-
dad maxima de 8 m.

32.3. A del P ial de Licuacié

En el caso de suelos arenosos que presentan las tres
caracteristicas indicadas en el Articulo 32 (32.1), se de-
bera realizar el andlisis del potencial de licuacién utilizan-
do el método propuesto por Seed e Idriss. Este método
fue desarrollado en base a observaciones in-situ del com-
portamiento de depdsitos de arenas durante sismos pa-
sados. El procedimiento involucra el uso de la resistencia
a la penetracion estandar N (Numero de golpes del ensa-
yo SPT). El valor de N obtenido en el campo debera co-
rregirse por: energia, diametro de la perforacion, longitud
de las barras para calcular a partir de ese valor el poten-
cial de licuacion de las arenas.

La aceleracion maxima requerida para el analisis del
potencial de licuacién sera estimada por el PR, la cual
sera congruente con los valores empleados en el disefio
estructural correspondiente, para lo cual el PR efectuara
las coordinaciones pertinentes con los responsables del
disefio sismo resistente de la obra.

Este método permite calcular, el esfuerzo cortante in-
ducido por el sismo en el lugar y a partir de la resistencia
a la penetracién estandar normalizada (N ) ., el esfuerzo
cortante limite para la ocurrencia del fenémeno de licua-
cion. También es posible determinar el factor de seguri-
dad frente a la ocurrencia de la licuacion y la aceleracion
maxima de un sismo que la causaria.

32.4. Licuacion de suelos finos cohesivos
Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan
simultaneamente con las siguientes condiciones:

* Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m < 15%

« Limite liquido (LL) < 35.
« Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin
embargo no licuan si se cumple cualquiera de las siguien-
tes condiciones:

- Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que
0,005 m) es mayor que 20%, considerar que el suelo no
es licuable, a menos que sea extremadamente sensitiva.

- Si el contenido de humedad de cualquier suelo arci-
lloso (arcilla, arena arcillosa, limo arcilloso, arcilla areno-
sa, etc.) es menor que 0,9 W, considerar que el suelo no
es licuable.

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de
profundidad requeridas para alcanzar los niveles de los
sétanos y sus cimentaciones, no deben permanecer sin
sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR
determine que no es necesario efectuar obras de sos-
tenimiento.

La necesidad de construir obras de sostenimiento, su
disefo y construccion son responsabilidad del contratista
de la obra.

33.2. Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de la obra se pre-
sentan las siguientes alternativas para el sostenimiento
de las paredes de excavacion:

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
Poral y luego, al finalizar los trabajos de corte, construir
as estructuras de sostenimiento definitivas.

- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas que
se vayan construyendo o a medida se avance con los tra-
bajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento
temporal y definitivo de los taludes de corte, entre los cua-
les podemos mencionar las pantallas ancladas, tablesta-
cas, pilotes continuos, muros diafragma, calzaduras, nai-
lings, entre otros.

Las calzaduras son estructuras provisionales que se
disenan y construyen para sostener las cimentaciones
vecinas y el suelo de la pared expuesta, producto de las

163



ElPeruano
Martes 23 de mayo de 2006

2 'NORMAS

LEGALES

excavaciones efectuadas. Tienen por funcién prevenir las
fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y mante-
ner la integridad del terreno colindante y de las obras exis-
tentes en él, hasta entre en funcionamiento las obras de
sostenimiento definitivas. Las calzaduras estan constitui-
das por panos de concreto que se construyen alternada y

rogresivamente. El ancho de las calzaduras debe ser
inicialmente igual al ancho del cimiento por calzar y debe-
r4 irse incrementando con la profundidad. Las calzadu-
ras deben ser disefadas para las cargas verticales de la
estructura que soportan y para poder tomar las cargas
horizontales que le induce el suelo y eventualmente los
sismos.

33.3. Parametros a ser proporcionados en el EMS El
informe del EMS debera incluir los parametros de suelos
requeridos para el diseiio de las obras de sosteni- miento
de las edificaciones, muros perimetrales, pistas y terrenos
vecinos, considerando que estos puedan ser
desestabilizados como consecuencia directa de las ex-
cavaciones que se ejecuten para la construccion de los
sétanos directa de las excavaciones que se ejecuten para
la construcciones de los sétanos.

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la
informacion referente al perfil de suelos en toda la profun-
didad de excavacion, el nivel fredtico, las caracteristicas
fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la cohe-
sién y el angulo de la friccion interna de los diferentes
estratos, segln se aplique. Estos mismos parametros de-
ben ser proporcionados por el PR del EMS para el caso
de una eventual saturacion del suelo.

En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de
la Napa Freatica durante la excavacion y la
construccion de las obras de sostenimiento y/o
calzaduras, el PR de- bera proponer los coeficientes de
permeabilidad horizon- tal y vertical del terreno,
aplicables al célculo del caudal de agua a extraer y
debera prevenir cualquier consecuen- cia negativa que
pueda coaccionar a la obra o a las edifi- caciones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

33.4. Consideraciones para el Disefio y Construc-
cion de Obras de Sostenimiento

En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el
Contratista de la Obras debera considerar los siguientes
aspectos como minimo:

- Los empujes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

- Las variaciones en la carga hidrostatica (saturacion,
humedecimiento y secado).

- Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones cau-
sadas artificialmente).

- La ejecucion de accesos para la construccion.

- La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos
adyacentes (de ser aplicable).

- La excavacion, socavacién o erosion delante de las
estructuras de sostenimiento.

- La perturbacion del terreno debido a las operaciones
de hinca o de sondeos.

- La disposicion de los apoyos o puntales temporales
(de ser requeridos).

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

- El acceso para el mantenimiento del propio muro y
cualquier medida de drenaje.

En el caso de las calzaduras el Contratista de la Obra
no debera permitir que éstas permanezcan sin soporte

horizontal, por un tiemPo tal que permita la aparicion
de grietas de tension y fuerzas no previstas en el calcu-
lo de las calzaduras (permanentes o eventuales) y que

puedan producir el colapso de las calzaduras (perma-
nentes o eventuales) y que pueda producir el colapso
de las mismas.

33.5. Efectos de de Sismo

De producirse un sismo con una magnitud mayor o
igual a 3,5 grados de la Escala Richter, el Contratista a
cargo de las excavaciones, debera proceder de inmedia-
to, bajo su responsabilidad y tomando las precauciones
del caso, a sostener cualquier corte de mas de 2,00 m de
profundidad, salvo que un estudio realizado por un espe-
cialista determine que no es necesario.

33.6. Excavaciones sin Soporte

No se permitiran excavaciones sin soporte, si las mis-
mas reducen la capacidad de carga o producen inestabi-
lidad en las cimentaciones vecinas.

El PR debera determinar, si procede, la
maxima o altura critica (Hc) a la cual puede
cavacion sin requerir soporte.

Ipn::iundidad
llegar la ex-

ANEXO |
GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- Maxima diferencia
de nivel entre dos cimentaciones adyacentes de una mis-
ma estructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.-
Méaximo asentamiento diferencial entre dos elementos
adyacentes a una estructura, que al ocurrir no produce
danos visibles ni causa problemas.

CAJON (CAISSON).- Elemento prefabricado de cimen-
tacion, que teniendo dimensiones exteriores de un ele-
mento macizo, se construye inicialmente hueco (como una
ca‘a)i_ palra ser rellenado después de colocado en su posi-
cion final.

CAPACIDAD DE CARGA - Presion requerida para pro-
ducir la falla de la cimentacién por corte (sin factor de se-
guridad).

CARGA ADMISIBLE.- Sindnimo de presion admisible.

CARGA DE SERVICIO.- Carga viva mas carga muer-
ta, sin factores de ampliacion.

. %AI\RGA DE TRABAJO.- Sinénimo de presion ad-
misible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parte de la edificacion que transmi-
te al subsuelo las cargas de la estructura.

CIMENTACION CONTINUA.- Cimentacién superficial
en la que el largo (L) es igual o mayor que diez veces el
ancho (B).

CIMENTACION POR PILARES.- Cimentacion profun-
da, en la cual la relacion Profundidad / Ancho (D, / B) es
mayor o igual que 5, siendo D la profundidad enferrada y
B el ancho enterrada del pilar. El pilar es excavado y
vaciado en el sitio.

CIMENTACION POR PILOTES.- Cimentacion profun-
da en la cual la relacién Profundidad / Ancho (d / b) es
mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada del
pilote y b el ancho o diametro del pilote.

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION.-
Cimentacion constituida por una losa sobre la cual se apo-
yan varias columnas y cuya area se aproxima sensible-
mente al area total de la estructura soportada.

CIMENTACION PROFUNDA.- Aquella que transmite
car%as a capas del suelo mediante pilotes o pilares.

IMENTACION SUPERFICIAL.- Aquella en la cual la
relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es menor o igual a 5,
siendo D, la profundidad de la cimentacién y B el ancho o
diametro de la misma.

ESTRATO TIPICO.- Estrato de suelo con caracteristi-
cas tales que puede ser representativo de otros iguales o
similares en un terreno_dado.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).- Con-
junto de exploraciones e investigaciones de campo, en-
sayos de laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por
objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus res-
puestas ante las solicitaciones estaticas y dindmicas de
una edificacion.

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenémenos
geoldgicos de carécter dinamico, que pueden actuar so-
bre el terreno materia del Estudio de Mecénica de Suelos,
tales como: erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos,
avalanchas, tsunamis, activacion de fallas geoldgicas.

LICUEFACCION O LICUACION.- Fenémeno causa-
do por la vibracién de los sismos en los suelos granulares
saturados y gue produce el incremento de la presion del
agua dentro del suelo con la consecuente reduccién de la
tension efectiva. La licuacion reduce la capacidad de car-
ga y la rigidez del suelo. Dependiendo del estado del sue-
lo granular saturado al ocurrir la licuacién se produce el
hundimiento y colapso de las estructuras cimentadas so-
bre dicho suelo.

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterré-
nea en el momento de la exploracién. El nivel se puede
dar respecto a la superficie del terreno 0 a una cota de
referencia.
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PILOTE.- Elemento de cimentacion profunda en el cual
la relacion Profundidad/Ancho (D,/ B) es mayor o igual a

10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la carga, parte por punta y parte por friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION.- Aquellos que
transmiten la car%a a lo largo de su cuerpo por friccion
con el suelo que los circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquellos que
transmiten la carga a un estrato resistente ubicado bajo la

unta. .
£ PILOTES DE DENSIFICACION.- Aquellos que se ins-
talan para densificar el suelo y mejorar las condiciones de
cimentacion.

PRESION ADMISIBLE.- Maxima presion que la ci-
mentacion puede transmitir al terreno sin que ocurran
asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el
factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor
que el valor indicado en el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Pre-
sién que al ser aplicada por la cimentacion adyacente a
una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisible. En este caso no es aplicable
el concepto de factor de seguridad, ya que se trata de
asentamientos.

PRESION DE CONTACTO.- Carga transmitida por las
estructuras al terreno en el nivel de cimentacién incluyen-
do el peso propio del cimiento.

PRESION DE TRABAJO.- Sindnimo de presion ad-

misible.
PROFESIONAL RESPONSABLE - Ingeniero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenieros del Pert.
PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacion y la isobara (linea de igual
presion) correspondiente al 10% de la presion aplicada a
la cimentacion

TIPO DE SECCION | CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 64B

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a

al que se encuentra el plano o desplante de la cimenta-

cién de una estructura. Plano a través del cual se aplica

la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

PROPIETARIO.- Persona natural o juridica que ejerce

o ejercera derecho de propiedad sobre la edificacion ma-
terial del Estudio de Mecanica de Suelos.

RELLENO.- Depodsitos artificiales descritos en el Arti-
culo 21.

ROCA.- Material que a diferencia del suelo, no puede
ser disgre?lz_ido 0 excavado con herramientas manuales.

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente ra-
pido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansién que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variacion mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante 24

horas.
TIERRA DE CULTIVO.- Suelo sometido a labores de
labranza para propdésitos agricolas.

ANEXO Il
NORMA ESPANOLA - UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETRAé:}\%l}\ DINAMICA SUPERPE-

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento
para la realizacién de la denominada prueba de penetra-
cion dinamica superpesada. Con esta prueba se determi-
na la resistencia del terreno a la penetracion de un cono
cuando es golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especialmen-
te indicada para suelos granulares '

Su utilizaciéon permite:

- Determinar la resistencia a la penetracién dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamanos tales * que obs-
taculicen la penetracion del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

- Comprobar la situacién en profundidad de una capa
cuya existencia se
conoce.

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion di-
namica en su procedimiento superpesado, que proviene
de su denominacion de inglés (DPSH).

N,, = Nimero de golpes necesarios para un penetra-
cién del cono en el terreno de 20 cm de profundidad.

R = Anotacién a incluir cuando el numero de golpes
requerido para una penetracion de 20 cm es superior a
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1. Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en forma cénica con un angulo de 90° El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones respec-
tivas que se reflejan en la figura 9.

@ d @ d

m i

Y ; |
RRE |
o | A I L
H 90° . 90° *
H H
i \QPJ £
$0 $0
RECUPERABLE PERDIDA

FIG. 9 - Alternativas de cono

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg + 0,5 kg de
masa.

4.4. Cabeza de impacto: Cuegao de acero que recibe
el impacto de la maza y que queda unido solidariamente
a la parte superior de varillaje, sin que durante el golpeo
pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero que guia suavemen-
te la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo me-
diante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm *
10 mm, se libera y se permite su caida libre por la guiade-
ra hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la maza
cuando se libere sera nula.

1" L a ejecucion de pruebas de penetracion dindmica debe ser prece-

dida por un reconocimiento mediante sondeos que permita identificar
lascapas de suelos en el area invesfigada

12 La existencia de particulas con tamafo superior a 6 mm puede
obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremento
de compacidad
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elementos
que comprende la maza, |la cabeza de impacto, la guiade-
ra y el sistema de elevacion y escape.

4.8. Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo au-
tomatico en el que la maza, la cabeza de impacto, la guia-
dera, y el sistema de elevacion y escape estan integrados
en un mismo elemento. Permite izar la maza y liberarla
siempre a la misma altura sin producir movimientos sobre
el varillaje de forma que la ca«'dacf)or la guiadera sea total-
mente libre y la energia transferida a la cabeza de impac-
to sea la misma en todos los ?olpes. El martillo de seguri-
dad permite igualmente establecer una frecuencia de gol-
peo uniforme ©.

4.9. Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad y
gl |30p°|2e lateral en el tramo del varillaje que sobresale

el suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos
definidos en el capitulo 4 tendréan las siguientes dimensio-
nes y masas.

Cono

A = Area nominal de la seccion 20 cn?

D = Diametro 50,5 mm # 0,5 mm.

L, = Longitud parte conica 256 mm + 0,2 mm.

L, = Longitud parte cilindrica 50 mm_+ 0,5 mm.
L, = Longitud parte troncocénica < 50 mm.
Varillaje

d = Didmetro — 33 mm *2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexion (méax.) — 0,2 %
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo

Maza: Masa - 63,5 kg + 0,5 kg.

Relacion altura L al diametro D, -1 =i /D, =2
Alturade caida: 760 mm + 10 mm.

Cabeza de impacto:
Didmetrod, — 100 mm <d < 0,5 D,

Masa total dispositivos de golpeo =115 kg.
6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpeo uti-
Iizallgo, debera disponer de un contador automatico de
olpes.
g 6.2. Ref ia de proft el equipo de pene-
tracion debera incluir una escala de profundidad de avan-
ce marcada de forma indeleble y visible.

6.3. Medidor de par: Permitira la media en N-m del
par necesario para girar el varillaje. La capacidad de me-
dida no sera inferior a 200 N-m con una graduacién de 10
N-m. Su exactitud serd comprobada periédicamente.

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclindmetro que per-
mitird observar en grados o en tanto por ciento la desvia-
cion de verticalidad del varillaje durante la ejecucion de la
prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Seleccion del punto de ensayo: Con el fin de
que no haya habido perturbaciones en el punto de ensa-
yo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de
cualquier otro punto ya ensayado y en el caso de existir
sondeos previos, la separacion debera ser como minimo
de veinticinco diametros.

7.2. Empl i y { : En el punto se-
leccionado se emplazara el dispositivo de golpeo de tal
forma que el soporte guia y el eje de la guiadera queden
perfectamente verticales y ‘centrados sobre el punto'” .

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recupera-
ble) a un extremo del primer tramo de varillaje, se situara
sobre el punto elegido a través del soporte guia, conec-
tando posteriormente el otro extremo de varillaje al dispo-
sitivo de golpeo. Una vez efectuada esta conexién se
comprobara que:

- El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo
de varillaje no supera el 2%.

- La longitud libre de varillaje entre el soporte guia y la
conexién al dispositivo de golpeo no supera 1,2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara con
una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30 golpes
por minuto registrando el nimero de golpes necesario para
introducir en el terreno el cono cada intervalo de 20 cm.
Este nimero de golpes se anota cono N

Cuando sea necesario afadir una varilla debe asegu-
rarse que a retirar el dispositivo de golpeo no se introduce
movimientos de ascenso o rotacion en el varillaje. Se com-
probara cuando se afiade la varilla que esta queda enros-
cada a tope y la desviacion de su inclinacion frente a la
vertical no excede de 5%. El tramo que sobresalga a par-
tir del soporte guia no sera superior 1,2 m.

Deberan anotarse todas las introducciones mayores
de 15 minutos durante todo el proceso de penetracién.

7.4. Rotacion: Cada metro de penetracion debe me-
dirse y anotarse el par necesario para girar el tren de va-
rillaje una vuelta y media®. Se considerara que el roza-
miento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dara por
finalizada cuando se satisfagan algunas de las siguientes
condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya
establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20 cm. Es decir N, > 100.

- Cuando tres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores a 75 golpes.

- El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arreglo a esta norma se
presentara un grafico como el de la figura 2 en el que se
incluyan los siguientes puntos:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje,
incluidos nicles de union.

- Masa de dispositivos de golpeo.

- Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duracion.

Comprobaciones después de la prueba

- Diametros del cono.
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de verti-
calidad superiores al 5%. Penetraciones sin golpeo. Obs-
trucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para la redaccion de esta norma se han consultado los
documentos y normas que a continuacion se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Pene-
tration Testing of Soils 16 with Reference Test Procedures
for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish Geote-
chnical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 - 115.(December 1990). Sondage an pene-
tometre dynamique type B.

- BS 1377: Part 9 (1990) : Dynamic probing super hea-
vy (DPSH).

(3 ) Utilizacién de ofros dispositivos de golpeo que no cumplan las
especificaciones descrilas en esta norma implica que pueda obtener-
se un nimero de golpes diferente de N20

(4) Deflexion medida enire extremos de una misma varilla y enre los
punios medios de dos adyacentes

{5) Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el disposifi-
vo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesario se
dispondran anclajes o soportes

(8) Elpar de rozamiento medido debe ser originado exclusivamente
por elcono y tren de varillas infroducidos en el terreno

166



240 ZNORMAS LEGALES ]

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA DPSH
EFECTUADA SEGUN LA NORMA UNE 103.801-93
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ANEXO 05: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
EXTERNOS (MPS)
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ANEXO 05.01: ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS EXTERNOS (MPS) 01
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GENERALIDADES
1.1 Objeto del Estudio

El presente informe tiene como objeto determinar las propiedades fisico - mecanicas y
quimicas del subsuelo del terreno en estu(;lio, para el ESTUDIO DE PREINVERSION A
NIVEL DE PERFIL: “INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO
DEPORTIVO MZ. E1 LT. 02 DE LA URB. BELLAMAR, DISTRITO DE NUEVO
CHIMBOTE". El estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracién de campo, y
ensayos de laboratorio necesarios para definir el perfil estratigrafico, asi como sus
propiedades de esfuerzo y deformacién, proporcionandose las condiciones minimas para
el disefio de la estructura proyectada. El estudio de mecénica de suelos se ha desarrollado
seglin norma técnica E.050 de Suelos y Cimentaciones.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos
secundarios:

: Elaboracién de un estudio geoldgico superficial, que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

: Realizacién de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos
especiales. 5

+ Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

~ Elaboracién de los perfiles geotécnicos del 4rea en estudio.

. Flaboracion de las recomendaciones técnicas, para el disefio de las estructuras
proyectadas.

1.2 Ubicacion del drea en Estudio

El 4rea de estudio se ubica entre la Urb. Bellamar Mz. E1 — Lt. 02, localizada en el
Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologia

El 4rea de estudio y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguienies
geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas eolicas

a) Unidad de colinas
7 N

Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente’ ,por arenas ‘é(qlxicas,/ \
formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°, que afloran por el H,Sspi;al
Regional y SENATI ‘

" ESNSCH VORLLC
T meenER0CVIL
P, 1 6813
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b) Unidad de arenas edlicas

Son acumulaciones superficiales que cubren los afloramientos rocosos y los depdsitos
residuales producto de la desintegracién de las rocas intrusitas. Las arenas edlicas, se
ubican en todo el distrito de Nuevo Chimbote.

2.2 Geologia Local

En Nuevo Chimbote y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cuaternario

Depositos de arenas eélicas (Q-¢)

Son los depositos edlicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, la formacion de
masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando en
las laderas, hasta alcanzar una altura considerable.

b) Rocas Intrusivas (K-t-h2)

Son tonalitas Huaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular. Afloran
por la zona de SENATI y se profundizan por el edificio del rectorado de la UNS.

2.3 Geodinamica externa

Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas eélicas, se encuentran cubriendo gran parte de
los afloramientos rocosos, suelos residuales y aluviales. Estas masas e6licas, son producto
del transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas de arena de las
playas o litorales. El terreno de fundacion del area en estudio, esta constituida por depositos
eolicos que tienen espesores variables de Sm a 20m.

2.4 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacién Sismica del Perti, Nuevo Chimbote se encuentra en
una Zona 04 de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con predominio de sismos
intermedios. ;

Los sismos de mayores intensidades registrados en el 4rea de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa eentral, norte y sur
del Perti, alcanzando intensidades méximas de VII y VIII en lg escala de /"Mercgﬂl?‘l
Modificada (MM). / Iy

.............
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- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afect6 al Departamento de Ancash, alcanzando
una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méximas entre VII y VII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma'y Chimbote. :

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las localidades
de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades méximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecté las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de IV y V MM, sentido en
las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades méaximas de VII MM, sentido en las
ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades maximas de VII MM, sentido en las
ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

Fl andlisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mas destructivos
alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se caracterizaron por ser de tipo
intermedios y profundos. La informacion histérica e instrumental no ha registrado sismos
de tipo superficial en las inmediaciones del 4rea de estudio.

3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1 Prospecciones de campo
3.1.1 Auscultacién con DPL

Penetrometro dindmico ligero de punta conica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suelo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando la resistencia a la penetracién cada 10 cm (Normas PNTP 339.159, DIN
4020). Se realizaron dos auscultaciones con DPL de 4.10m y 3.80m de profundidad.

s

=N
7
ezl
A ] A
A A%
" GAEE ESONSON MORULO T
EROCN

P10 813

DPLN® Profundidad
{m)

DPL-01 4.10

DPL-02 3.80
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3.1.2 Calicatas
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizaron dos calicatas de
3.00m de profundidad.
CalicataN® Profundidad |Nivel Freatico
(m) (m)
c-01 3.00 N.P.
c-02 3.00 N.P.

3.1.3 Muestreo Disturbado

Se tomaron muesiras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacién e identificacién de

suelos.
3.1.4 Registro de calicatas

Asi mismo, paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizo el
registro de excavacion via clasificacién manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:
espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. (Ver Anexo I)

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron segin normas:

> Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:

- 04, Analisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),
- 04, Limite liquido (ASTM D-4318)

- 04, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 04, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

> Ensayos quimicos del suelo

. 01 Contenido de Sulfatos (AASHTO - T-290)
. 01 Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 291)
- 01 Sales Solubles Totales (USBR E-8)

- 01 pH (ASTM D-4972)

Ver Anexo III (Resultados de ensayos en laboratorio)

3.3 Clasificacion de Suelos

b /"' S 3\
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacign de |
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas. for
e RO RS
 WGENERO GV
P, 63738
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CALICATA c-01 c-02 }
Profundidad (m) 0.40-1.60 | 1.60-3.00 | 0.30-1.50 | 1.50-3.00
Muestra M-01 M-02 M-01 M-02
% Grava (No.4 <Diam<3") 1.05 0.63 3.35 1.40 .
% Arena (N0.200 <Diam <No.4| 9749 | 9803 | 94.42 | 97.35 '
% Finos (Diam < N0.200) 1.46 1.35 2.23 1.25
Limite Liquido (%) - - -
Limite Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P.
Indice Plasticidad (%) N.P. N.P. N.P. N.P.
Contenido de Humedad, (%) 132 14 1.09 1.66
Clasificacién SUCS Sp SP SP SP

40 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El subsuelo ha sido investigado a través de las calicatas y auscultaciones siguientes:
C-01, C-02, DPL-01 y DPL-02.

El suelo en la superficie de 0.30 a 0.40m de espesor, presencia de arena limosa con
vegetacion. De 0.30 a 3.00m de profundidad el suelo esta constituido por arenas mal
graduadas (SP), compacto, ligeramente himedo de color beige claro y finos no plasticos.
No se registr6 presencia de nivel fredtico.

50 ANALISIS DE CIMENTACION

5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

Baséndose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

- Muros de albaiilerfa: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los
0.80m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a través de
cimientos continuos.

- Pérticos principales: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los
1.50m medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con
vigas de cimentacion armada.

- Veredas: Se recomienda el corte y eliminacion de los 0.40m de la vegetacion existente
s en la superficie y reemplazarlo con un material de relleno calificado. Culminado el
~ mejoramiento de la subrazante deberd conformarse un material de relleno calificado

(afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y una seccién minima de 10cm-de

espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el 95% de su ima densidad
Luego colocar un concreto con una resistencia a la compresion de c=175kg/cm2 y,un / /\
espesor minimo de 10cm. R e,
[ katiinld
ZEIONLD TR
WERO CVI
mcrfnﬁ””
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5.2 Caélculo de la Capacidad Portante

Para el calculo de la capacidad admisible, se ha utilizado la formula de Terzaghi y Peck
(1967) con factores de carga dados por Vesic (1973).

quit =Sc*c*N'c+Sq*y*Df *N'q+0.5*Sy *y*B*N'y
qad = quit/ F.S.

Donde :

qult :Capacidad ultima de carga (Kg/em®)
qad :Capacidad admisible de carga (Kglem®)
ES. :Factor de seguridad

bl :Peso especifico total (grrem?)

B :Ancho de la zapata (m)

Df :Profindidad de cil ién (m)

Sc, Sy,Sq  :Factores de forma

N'c, N'q, N'y: Factores de carga, en funcion de ¢
] :Angulo de friccién interna del suelo
i :Cohesion (kg/cnt’)

5.3 Analisis de Asentamiento

Para el analisis de asentamiento en suelos sin cohesion, se ha utilizado la relacion dada
por la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman), para un asentamiento maximo de
2.54cm:
5 =dq*B(1 - VEM,
Donde:
S = Asentamiento total (cm)
4q = Presién de contacto (Tor/m?2,
B = Ancho de la cimentacién (m)
Es = Modulo de elasticidad secante (ton/m2)
v = Relacién de Poisson ( =)
I, = Factor de influencia que depende de la forma y rigidez de la
cimentacion (cm/m)
(Bowles, 1977)

5.4 Coeficientes de presion del terreno

Los valores recomendados para la evaluacién de los empujes laterales en los primeros
2.00m de profundidad, son los siguientes:

NOMBRE SIMBOLO VALOR
Peso unitario Y 1.70
Angulo de friccion interna ? 34
Coeficiente activo estatico 2 Ka 0.283
Coeficiente pasivo estatico’ Kp 3.537 A
Coeficiente activo dinamico Kas 0.451 LAy
Coeficiente pasivo dinamico Kps /3.006) J v J
D P ot
R
O 58738
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5.5 Aspectos Sismicos

Segtn Norma E- 030 el 4rea de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zoma Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes

parametros:

Factor de ampliacion del suelo 52 = 1.05
Periodo predominante Tp (s)=0.6
Periodo predominante TL (s)=2.0

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a la muestra de suelo de la calicata siguiente se tiene:

10N 10N
CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD | opypos | SULFATOS SMETIOUINE pH
| (m) TOTALES (ppm)
| (ppm) (ppm)
Cc-01 M-01 1.60-3.00 149 637 1734 8.4

De estos resultados el suelo no serd agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Se recomienda el uso de cemento de cemento Portland Tipo [, en las
estructuras expuestas al suelo
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7.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente,
se puede concluir lo siguiente:

El suelo en la superficie de 0.30 a 0.40m de espesor, presencia de arena limosa con
vegetacion. De 0.30 a 3.00m de profundidad el suelo esta constituido por arenas mal
graduadas (SP), compacto, ligeramente himedo de color beige claro y finos no
plasticos. No se registr6 presencia de nivel freatico.

Del analisis de cimentacion se tiene:

- Maureos de albaiiileria: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los
0.80m, medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a través de
cimientos continuos.

Cimiento Continuo Si Df= 0.80m y B=0.70m, W=2tn/m
(adm = 0.63 Kg | cm2

- Pérticos principales: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los
1.50m medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas
con vigas de cimentacién armada.

Zapata Cuadrada Si Df= 1.50m y B=1.20m, W=10tn
Qadm = 1.16 Kg/ cm2

- Veredas: Se recomienda el corte y eliminacién de los 0.40m de la vegetacién
existente en la superficie y reemplazarlo con un material de relleno calificado.
Culminado el mejoramiento de la subrazante debera conformarse un material de
relleno calificado (afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y una seccion
minima de 10cm de espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el 95% de su
maxima densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la
compresién de fc=175kg/cm?2 y un espesor minimo de 10cm.

Los valores recomendados para la evaluacion de los empujes laterales en los
primeros 2.00m de profundidad, son los siguientes:

NOMBRE SIMBOLO VALOR
Peso unitario Y 1.70
Angulo de friccion interna [ 34
Coeficiente activo estatico ; Ka 0.283
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.537
Coeficiente activo dinamico Kas 0.451
Coeficiente pasivo dinamico ” Kps 3.006
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Segtin Norma E~- 030 el 4rea de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes

parametros:

Factor de ampliacion del suelo S2 = 1.05
Periodo predominante Tp (s) = 0.6
Periodo predominante TL (s) = 2.0

Del anélisis quimico el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y acero

expuestas al suelo. Se recomienda el uso de cemento de cemento Portland Tipo I, en

las estructuras expuestas al suelo
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ANEXO1
REGISTRO DE EXCAVACIONES
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Proyecto :WS’TALACJONECAMER‘UOSEVELGAMPOMPORTNOMZ.EfLT.OZDELAURB.BELLAMAR.
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Soflcita: : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA
Departamento : Ancash Provincia : Santa Distrito : Nuevo Chimbote
Calicata :c-ol Profundidad Alcanzada (m) :3.00
Fecha - 12/04/2018 Nivel Freatico (mz NP
z
8g | 33 e
g é E PRUEBAS | sivBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2 g
il 3
DN, N %
€
Presencia de arena limosa con vegetacion en la superficie
A |
|
L |
1
(o} }
|
A i
T
A Arena Mal Graduada (SP): 1.05% de grava fina, subangulosa,
M1 97.49% de arena gruesa a fina y 1.46% de finos no plasticos. sp
Condicién in situ: Compacto, ligeramente himedo de color beige claro.
B
A
R
R
E
| Arena Mal Graduada (SP): 0.63% de grava fina, subangulosa,
M-2 98.03% de arena gruesa a fina y 1.35% de finos no plisticos. SP
N Condicién in sita: Compacto, ligeramente himedo de color beige claro.
(o]
Ejecutado: H.L.D. Revisado : M.T.J.
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Proyecto TINSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1 LT. 02 DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita: : MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DEL SANTA
Departamento : Ancash Provincia : Santa Distrito : Nuevo Chimbote
Calicata :C02 Profundidad Alcanzada (m) :3.00
Fecha : 12/04/2018 Nivel Freatico (m) :N.P.
]
T i %2
E = E PRUERAS SIMBOLD DESCRIPCION DEL MATERIAL g g
2
ARL T
ON.yemd| HN.%
e de arena li en la superficie
A
L
1
€
A
.  Arena Mal Graduada (SP): 3.35% de grava fina, subangulosa,
T M1 1.09 }- 94.42% de arena media a fina y 2.23% de finos no pldsticos. SP
s Condicién in situ: Compacto, ligeramente hiimedo de color beige claro.
A
B
A
R
R Arena Mal Graduada (SP): 1.40% de grava fina, subangulosa,
M2 97.35% de arena gruesa a fina y 1.25% de finos no plésticos. SP
Condicién in situ: Compacto, ligeramente hiimedo de color beige claro.
E
N
o
L&
Ejecutado: HL.D. 5 Revisado : M.T.J.
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ANEXO II
REGISTRO DE AUSCULTACIONES DPL
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GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WwWw.geom sac.com

PROYECTO - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1LT. 02 DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA REALIZADO D UMT,
UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash PROFUNDIDAD TOTAL (m): 270
FECHA DE PERFORACION : 12/04/2018 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION : DPL-01
2 N 0 3 PENETRACION
PRoF. DESCRIPCION DEL SUELO u ’f"' o | N|Dr| © |woma| DNAMCALGERA
P C fgrlem3| P | gpr| g | s | suo . Ndeoolpes
s friccionants| cohesiv e
0.10 0 20 40 80 &0 100
00
Presencia do arena limosa con vegetacion en la superfcie = § L
oo 27 . i
Eaad 1.68 0 |s12| 342 la
34 A i
32 05—
34 S i
| Arona Mal Graduada (SP): 1.05% de grava fina, subanguloza, 39 A
1,00 |97.49% de arena gruesa a fina y 1.46% de finos no plésticos. s | 112 [ 43 | 0 f707]| 358 8 f
Condicién in situ: Compacto, ligeramente himedo de color beige claro. 38 2
m 1.0 = I
34 A
35 b i
e 170 | 33 | 36 fer1{ 351 %
L) :g 15 - I
A
LS s f
39 A
200 170 [ 38 | 35 |es1| 349 | - A i
30 20 &
220 | Arena Mal Graduada (SPY: 0.63% do grava i, subsngloss, 35 4 i
98,03% de arena griesa a fina y 1.35% de finos no plisticos. P 59 A
Condicién In sita: Compacto, ligeraments bimedo de color beige claro. 57 . i
250 185 | 76 | 71 |sa2| 301 s
82 8 = |
Desciende Lentamente r
41
3.00
a0 l
350 o i
4.00 40 I
50 45 I
s = 7
= 7 5 7 T
VB / P i f i AA S
/ %
| LA
(5 ESOMSON HOMLO TRILILLC
> )
MGEMERO CVIL
e, M 84138
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GEOMG SAC.

| Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidréulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

—

L Urb. Bellamar 11 EtapaMz. B2 - Lt. 8- 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E*mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com
PROYECTO - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1 LT. 02 DE LA URE. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA REALIZADO P JMT.
UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash PROFUNDIDAD TOTAL (m): 2.90
FECHA DE PERFORACION : 12/04/2018 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.
t Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION :
E col \CIOH| —ENSATOSDE |
s N © . PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO v ON, o nlor| o |woema| DINAMICA LIGERA
m) ¢ gricm3 : T | (W suelo. sulo oo N° de goipes
s friccionante| cohssivo 10em
0.10
Presencia de arena limosa con vegetacién en la superficie 18 SO m w0 i
3 0.30 20 j
&
15 i
ol 1.63 19 | 19 | 49 | 323 : T
23 _]‘ B
2 L]
| Arena Mal Graduada (SP): 3.35% de grava ina, subangulcsa, 31 T I
04.42% de arena media a fina y 2.23% de finos no pidsticos. sP 36 M
100 | Condicién In situ: Compacto, ligeramente himedo de color beige claro 170 | 39 |36 |67 | 351 5 l
3 F
36 Gl f
: 4
39 f
% 171 37 |3 |70 | 355 - 1
43 ! i
41 v e
42° -{E i
45
(il 176 | 47 | a0 | 78 | 367 s A |
56 Y
215 | Arena Mal Graduada (SP): 1.40% de grava fina, subangulosa. 57 = o I
197.35% de arena grucsa a fina y 1.25% de fines no pldsticos. SP 53 T
Condicién in situ: Compacto, ligeramente himedo de color beige claro. 64 B i
e 184 | 69 |68 |92 | 388 s A
71 i i
78 25 i
90 318
7 A
3.00 Desciende Lentamente 5y I
30
i
3.50 I
35 I
i
o i
40
i
i
450
45 I
D i
3 /
5.00 —L 50 /jr/\

VeBe
"CACE ESOHGGINGRILO TRUILL
RO CIVIL
CiP. N 88738
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ANEXO III
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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GEOMG SAC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar I1 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E:mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWwW.geomgsac.com

| Proyecto - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ.E1LT. 02DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 12/04/2018
Dep : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata : C-01 Muestra _: M-1 De: 0.40 a 1.60 m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA| D - D421
Peso Inicial Seco, 636.60
__._Zmﬂ_dﬂ__—____ﬂ_
Mailas Abachiry Peno Retanklo % Pasa CURVA GRANULOMETRICA.
(mm] gr! e
k= T76.000 -
= 50.200
112" 30100 %
1" 25.400 »
4" 19050 »
12" 1250 0.00 o000 | 1«
38 255 4.40 931 || 3 . 3
N4 uw 230 9895 | | * \|
N 10 2000 1430 36.70
N° 20 030 69.50 85.78 > !
N® 40 0420 99.50 7015 i \\
N 60 0250 94,70 65.28 D —
N° 100 0150 287.60 10.10 ¥ I =
N* 200 oo 55.00 146 e e s o =
< N° 200 9.30 Abertura, mm
. LIMITES CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A, LIMITE LIQUIDO

Tara No

Procedimiento Férmula

1. No de Goipes

2. Peso Tara, [gr] -
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] _ —
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | NO PRESENTA
S. Peso Agua, [gg BHA)
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4H2)

7. Contenido de Humedad, (%] 100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula

Tara No

1. Peso Tara, [g1]

2. Peso Tara + Suelo Humedo, (g7

3. Peso Tara + Suelo Seco, [g] NO PLASTICO ]
4. Peso Agua, (2H3)

5. Peso Suelo Seco, [g1] o) | |
6. Contenido de Humedad AYEX100 | |

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Férmula

Tara No CURVA DE FLUIDEZ

1. Peso Tara, [gr] 21.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 74.70
3, Peso Tara + Suelo Seco, g1 74.00

4. Peso Agua, (g7] (243 070 b

E
5. Peso Suelo Seco, [g1] @1 53.00 i
5. Conlenido de Humedad, (%] S0 132 § — NO PLASTICO

P, 1P 5ATI8

indice Plasticidad N.P. Realizado por: H.L.D.
| Contenido de Humedad 1.32% Revisado por: M.T.J.
Clasificacion SUCS 3P
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- GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, E léctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

zen

Urb. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 -9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E:mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

Proyecto - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1 LT. 02 DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 12/04/2018
Departamento ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata : C-01 Muestra : M-2 De: 1.60 a3.00m
1 A GRAN RICO PO 0 (ASTM - D421
Peso Inicial Seco 41520
Peso Lavado y Seco, 1gr] 409.80
e
Maltas Ab::l" B Rt % Pasa - CURVA GRANULOMETRICA
> . Z [
2 50.300 —
112 .10 4
= 25400 e
34" 19.050 G
{3 12.500 ie
8" 9525 0.00 10000 | | 3 «
N4 i) 2.80 37 || *
N* 10 2000 26.80 92.92 ¥
N°20 0860 85.30 72.37 H X
N° 40 0420 101.80 4788 o 3
N° 80 0250 54.20 34.80 " - -
N* 100 0.150 107.80 8.84 o n L {
N* 200 0074 31.10 1.36 24 b = i
< N* 200 580 Abertura, mm

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318

A. LIMITE LIQUIDO
Procedimianto Férmula

1. No de Golpes
2. Peso Tara, (7] 2

3. Peso Tara + Suelo Himedo, fon

4. Peso Tara + Suelo Seco, [g] | NO PRESENTA
5. Peso Agua, (g GHO

6. Peso Suelo Seco, [g7] “Ha
7. Contenido de Humedad, (%] 100

B. LIMITE PLASTICO

Tara No

procedimiento Férmula JecaWo
— NO PLASTICO
@H3)
BH1) | |
ASX100 | |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218)
Procadimiento Pl B L GURVA DE FLUIDEZ
5 nn T
1. Peso Tara, [gr] 21.30
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 79.20
3. Peso Tara + Suelo Seco. (97] 78.40
g oo
(2H3) 0.80 1 - I i
3K 57.10
=y 140 ! NO PLASTICO
RESUMEN
Grava (No.4 < Diam < 3" 0.83%
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3) 0.00%
Grava Fina (N*4" < Diam < 3/4' 0.63% bt
| Arana (No.200 < Dlam < No.4) 98.03%
| Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 6.45%
|Arena Media (No.40 < Diam < No-10) 45.08%
Arena Fina (No.200 < Diam < No. 4651%
Finos (Dlam < No.200} 1.36%
Limite Liquido -
Limite Pléstico N.P.
Indica Plasticidad v N.P. Realizado por: H.L.D. \ op. N‘G&T'ﬁ
Contenido de Humedad 1.40% Revisado por:  M.T.J.
Clasificacien SUCS sP
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GEOMG S.AC.
e R

 Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar I EtapaMz. B2-Lt.8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWW. g £com
y - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1LT. 02 DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 12/04/2018
Departamento : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata : C-02 Muestra : M-1 De: 0.30a 1.50 m.
. ANALISIS G ULOMETRICO POR T 0 (ASTM - D421
Peso Iniclal Seco, 417.30
Peso Lavado y Seco, lor] 408.00
Maltas Absjtas PasoRatanido | o pogq CURVA GRANULOMETRICA
) rs e
i 18000 &
2 50300 H
11 0100 2
A% 25.400 3
34" 19050 .
12" 12.500 0.00 100.00 i @
18" 9525 6.90 9836 || ¥ .
N4 i) 710 s8es | | * b
N° 10 200 11.50 93.89 -
N° 20 080 64.60 T8.41 3
N* 40 0,420 61.90 83.58 i
N* 80 0.250 66.80 47.57 - R
N° 100 0.150 155.40 1033 . ! L
N*200 o074 33.80 223 e 2 - ae 5
<N° 200 920 Avertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmuia JarsNe
1.No de Golpes
2. Peso Tara, [gr} -
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] NO PRESENTA
5. Peso Agua, (g1} GHA
6. Peso Suslo Seco, [gr] (a2
7. Contenido de Humedad, [%] (SMEIX 100
B. LIMITE PLASTICO
procedimiento Férmula Jara No
1. Peso Tara, [g1]
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (g1]
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] NO PLASTICO
4. Peso Agua, @) ‘——r—‘—_‘l__l
5. Peso Suelo Seco, 1] OH) | |
6. Contenido de Humedad. (5100 | |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218
Procedimiento P ). CURVA DE FLUIDEZ
5
I
1. Peso Tara, (gr] 20.60
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 94.60
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 93.30 £
4. Peso Agua, [g1] 2+ 0.80 i
5. Peso Suelo Seco, [gr] (@M1 73.20
is‘ Contenido de Humedad, (% (AY5)X100 1.09 § NO PLASTICO
RESUMEN
Grava (No.4 < Dlam < 3" 3.35%
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 37 0.00%
Grava Fina (N*4" < Diam < 3/4' 3.35% g 0
Arena (No.200 < Diam < No4| 94.42%
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 2.76%
Arena Media (No.40 < Diam < No.10) 3031%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.! 61.35%
Finos (Dlam < No.: 2.23%
Limite Liquida -
Limite Pldstico N.P. Y
indice Plasticidad NP, Realizado por: H.L.D. . CIP.N' 88738
Contenido de Humadad 1.05% Revisado por: M.T.J.
!clasiﬁcaccn sucs 3P
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s GEOMG S.AC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidréulicas y Pavimentos. Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar [1 EtapaMz. B2 -Lt.8-9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 9981835953 / E*mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWw.geomgsac.com
Proyecto - INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1 LT, 02 DE LA URB. BELLAMAR,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 12/04/2018
Departamento  : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata 1 C-02 Muestra : M-2 De: 1.50 a 3.00m
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 448.40
Peso Lavado y Seco, [gr] 442.80
e
Mallas Ab-t::n Peso R::mdo % Pasa 2 5 CURVA GRANULOMETRICA
3 16.000 P
2" $0.800
112 .100 v
{ 2.400 =
34" 19050 - H
172 12500 i.
s’ 525 0.00 10000 | | & o
N4 4160 6.30 s8e0 || *
N 10 200 35.20 90.74
N* 20 080 65.80 76.07 » 3
N* 40 020 131.70 46.70 %
N* 60 0250 86.90 27.32 " — : :
N° 100 0150 91.10 7.00 . i 1 I 1 3
N* 200 o074 25,80 1.28 - s - = »
<N* 200 5.60 et
2. LIMITES DE COMSISTENCIA (ASTM - D4313
A LIMITE LIQUIDO

Tara No

Procedimiento Férmula

1. No de Golpes.
2. Peso Tara, [gr] -

3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g] | NO PRESENTA

5. Paso Agua. [g7] BHA
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4H2)

7. Conlenido de Humedad, (%] (EUEX100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula

1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (g7]

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] [ _nNoPLASTICO
4. Peso Agua, [gr] 23

5. Peso Suslo Seco. (91 fore) | |
6. Conlenido de Humedad, (Y100 | |

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218)

Procedimiento Férmula

Tara No

Uil CURVA DE FLUIDEZ

1. Peso Tara, [gr] 25.40

2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 86.70

3. Peso Tara + Suelo Seco, [or] 85.70 1
nm

|

4. Peso Agua, [gr] (243 1.00
5. Peso Suelo Seco, (9] (3H1) 60.30
6. Contenido de Humedad, (AVEIX100 1.66

RESUMEN
Grava (No.4 < Diam < 3") 1.40%
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3) 0.00%
| Arena (No.200 < Diam < No.4) 97.36%
|Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4)

NO PLASTICO

Conenide Humsdad, [4

ns

2%

N.P. Realizado por: H.LD. ; Cipw 88738
1.66% Ravisado por: M.T.J.

Ciasificaci¢n SUCS i
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EOMG S.A.C

———

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

~ Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, A.ncas}{
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

__ww.geomgsac.com

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: INSTALACION DE CAMERINOS EN EL CAMPO DEPORTIVO MZ. E1 LT. 02
DE LA URB. BELLAMAR, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

SOLICITADO: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote — Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FECHA: 12/04/2018

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 (De 1.60m a 3.00m)

ENSAYOS RESULTADO NORMA
Contenido de Sulfatos Solubles 637 ppm AASHTO T290
Contenido de Cloruros Solubles 149 ppm AASHTO T291
Sales Solubles Totales 1734 ppm USBR E-8
pH 8.10 ASTM D4972
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ANEXO IV
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS Y
AUSCULTACIONES DPL
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ANEXO V
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°01: Vistade laC-01,enla
superficie (0.40m) presencia de arena
limosa y vegetacion. De 0.40m a
3.00m de profundidad presencia de
arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a
compacto, ligeramente seco de color
beige claro.

226

Foto N°02: Vista del DPL-01, en la
superficie (0.40m) presencia de arena
limosa y vegetacién. De 0.40m a 3.00m
de profundidad presencia de arena mal -
graduada (SP), medianamente
compacto a compacto, ligeramente

seco de color beige claro.

201
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Foto N°03: Vista de la C-02, en la
superficie (0.30m) presencia de arena
limosa y vegetacién. De 0.30m a
3.00m de profundidad presencia de
arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a
compacto, ligeramente seco de color
beige claro.

Foto N°04: Vista del DPL-02, en la
superficie (0.30m) presencia de arena
limosa y vegetacion. De 0.40m a 3.00m
de profundidad presencia.de arena mal
graduada (SP), medianamente
compacto a compacto, ligeramente

seco de color beige clarc.
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ANEXO 05.01: ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS EXTERNOS (MPS) 02
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1.0

2.0

GENERALIDADES
1.1 Objeto del Estudio

El presente informe tiene como objeto determinar las propiedades fisico - mecéanicas y
quimicas del subsuelo del terreno en estudio, para el ESTUDIO DE PREINVERSION A
NIVEL DE PERFIL: “INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL
P.V.HU.P. NICOLAS GARATEA, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE”. El estudio
fue realizado por medio de trabajos de exploracion de campo, y ensayos de laboratorio
necesarios para definir el perfil estratigréfico, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacién, proporciondndose las condiciones minimas para el disefio de la estructura
proyectada. El estudio de mecénica de suelos se ha desarrollado segiin norma técnica
E.050 de Suelos y Cimentaciones.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos
secundarios:

Elaboracién de un estudio geoldgico superficial, que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

Realizacién de 1os ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suzlos y ensayos
especiales.

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

Elaboracion de los perfiles geotécnicos del 4rea en estudio.

Elaboracién de las recomendaciones técnicas, para el disefio de las estructuras
proyectadas.

1.2 Ubicacion del area en Estudio

El 4rea de estudio se ubica en el P.V.H.U.P. Nicolas Garatea, localizada en el Distrito de
Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

GEOLOGIA DEL ARTA EN ESTUDIO

2.1 Geomorfologia

El 4rea de estudio y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias: ;

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas eél_icas

a) Unidad de colinas
Constituidas por elevaciones de rocas intrusivas, cubiertas parcialmente por arenag edlisas,

formando colinas cuyas pendientes varian de 10° a 30°, que afloran por el Hospital
Regional y SENATIL
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b) Unidad de arenas eélicas

Son acumulaciones superficiales que cubren los afloramientos rocosos y los depositos
residuales producto de la desintegracion de las rocas intrusitas. Las arenas edlicas, se
ubican en todo el distrito de Nuevo Chimbote.

2.2 Geologia Local

En Nuevo Chimbote y sus alrededores, se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cuaternario

Depdsitos de arenas edlicas (Q-€)

Son los depésitos eblicos que cubren gran parte de las elevaciones rocosas, la formacion de
masas de arenas comienza desde el litoral de la costa y termina en los cerros de los
primeros tramos de las estribaciones de la Cordillera Occidental Andina, desplazando en
las laderas, hasta alcanzar una altura considerable.

b) Rocas Iutrusivas (-.-h2)

Son tonalitas Fluaricanga 2 de la Super Unidad Santa Rosa, que afloran a lo largo de la
vertiente de la costa. Son rocas de grano medio a grueso y textura equigranular. Afloran
por la zona de SENATI y se profundizan por el edificio del rectorado de la UNS.

2.3 Geodindmica externa

Arenales

Las acumulaciones de las masas de arenas edlicas, se encuentran cubriendo gran parte de
los afloramientos rocosos, suelos residuales y aluviales. Estas masas eélicas, son producto
del transporte de los vientos dominantes de la costa que movilizan particulas de arena de las
playas o litorales. El terreno de fundaci6n del 4rea en estudio, esta constituida por depdsitos
eolicos que tienen espesores variables de 5m a 20m.

2.4 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, Nuevo Chimbote se encuentra en
una Zona 04 de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con predominio de sismos
intermedios.

Los sismos de mayores intensidades registrados en el area de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afectd las localidades de la costa central, norte y sur
del Perii, aléanzando intensidades méximas de VII y VIII er/ la escala de /Mercalli
Modificada (IVIM).
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- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash, alcanzando
una intensidad méxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VII MM, afectando el
Callején de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méaximas entre VIL y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las localidades
de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades méaximas de VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecto las ciudades de Chimbote y Chiclayo,
alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades méaximas de IV y V MM, sentido en
las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades méximas de VIII MM, sentido en las
cindades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades méximas de VII MM, sentido en ias
ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

El analisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mds destructivos
alcanzaron intensidades de VII MM, los mismos que se caracterizaron por ser de tipo
intermedios y profundos. La informacion historica e instrumental no ha registrado sismos
de tipo superficial en las inmediaciones del érea de estudio.

30 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1 Prospecciones de campo

3,1.1 Auscultacion con DPL

Penstrometro dinimico ligero de punta cénica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suclo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando la resistencia a la penetracién cada 10 cm (Normas PNTP 339.159, DIN
4020). Se realizaron dos auscultaciones con DPL de 3.80m y 4.10m de profundidad.

DPL Profundidad
(m)
DPL-01 4.10
DPL-02 3.80
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3.1.2 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizaron dos calicatas de
2.00m de profundidad.

Eificats Profundidad
(m)
C-01 2.00
C-02 2.00

3.1.3 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos.

3.1.4 Registro de calicatas

Asi misino, paralslamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizé ¢l
registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2438,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:

espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. (Ver Anexo I)

3.2 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos se realizaron segiin normas:

> Ensayos estandares de laboratorio de mecénica de suelos:

- 02, Andlisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),
- 02, Limite liquido (ASTM D-4318)

- 02, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 02, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

> Ensayos quimicos del suelo 1
i

- 01 Contenido de Sulfatos (AASHTO - T- 290)
- 01 Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 291) i
- 01 Sales Solubles Totales (USBR E-8) i
- 01 pH (ASTM D-4972) |

Ver Anexo III (Resultados de ensayos en laboratorio)
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3.3 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas.

Calicata c-01 c-02
Profundidad (m) 0.00-2.00 | 0.00-2.00
Muestra M-1 M-01
% Grava (No.4 < Diam<3") 0.00 0.15
% Arena (No.200 < Diam <No.4j 97.90 97.82
% Finos (Diam < No.200) - 2.10 2.03
Limite Liquido (%) - -
Limite Plastico (%) N.P N.P
Indice Plasticidad (%) N.P N.P
Contenido de Humedad, (%) 211 2.15
Clasificacion SUCS sp SP

40 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El subsuelo ha sido investigado a través de las calicatas y auscultaciones siguientes:
C-01, C-02, DPL-01 y DPL-02. De estos trabajos de campo se tiene:

De 0.00 a 2.00m de profundidad el suelo estd conformado por depdsitos edlicos,
constituido por arenas mal graduadas (SP), medianamente compacto, ligeramente
hamedo de color beige claro y finos no pléasticos. No se registré presencia de nivel
freatico.

50 ANALISIS DE CIMENTACION
5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

- Pérticos de Ingreso: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los 1.50m
medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con vigas de
cimentacién armada.

- Veredas: Culminado el mejoramiento de la subrazante debera conformarse un material
de relleno calificado (afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y una seccién
minima de 10cm de espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el 95% de su
méxima densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la compresion
de £c=175kg/cm?2 y un espesor minimo de 10cm.
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5.2 Calculo de la Capacidad Portante

Para el célculo de la capacidad admisible, se ha utilizado la férmula de Terzaghi y Peck
(1967) con factores de carga dados por Vesic (1973).

quit =Sc*c*N'c+Sqg*y*Df *N'g+05*Sy*y*B* Ny
qgad = quit/ F.S.

Donde :

qult :Capacidad dltima de carga(Kg/em®)
gad :Capacidad admisible de carga (Kg/cm®)
FS. :Factor de seguridad

y :Peso especifico total (gr/cm’)

B :Ancho de la zapata (in)

Df :Profundidad de ci ién ()

Sc, 8y,8q  :Factores de forma
N'c, N'q, Ny : Factores de carga, en funcion de ¢
@ :Angulo de friccion interna del suelo

& :Cohesién (kglem®)

3.3 Analisis de Asentamiento

s de asentamiento en suelos sin cohgsidn, se ha utilizado la relacién dada
por la teorxa de la elasticidad (Lambe y Whitman), para un asentamiento maximo de
2.54cm:

§=dg*B(1- v’ VE,

Donde:

S =.Asentamiento total (cmn)

4q = Presion de contacto (Tor/m2)

B = Ancho de la cimentacion (m)

Es = Mddulo de elasticidad secante (ton/m2)

v = Relacién de Poisson (- )

1, = Factor de influencia que depende de la forma y rigidez de la
cimentacion (cm/m)
(Bowles,1977)

5.4 Coeficientes de presién del terreno

Los valores recomendados para la evaluacién de los empujes laterales en los primeros
2.00m de profundidad, son los siguientes:

NOMBRE SIMBOLO VALOR
Peso unitario Y 1.61
Angulo de friccion interna ? 31
Coeficiente activo estatico Ka 0.320
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.124
Coeficiente activo dinamico Kas 0.489
Coeficiente pasivo dinamico : 1/ Kes | /2685 |
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5.5 Aspectos Sismicos

Segin Norma E- 030 el 4rea de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes
parametros:

Factor de ampliacién del suelo S2 = 1.05

Periodo predominante Tp (s) = 0.6
Periodo predominante TL (s) = 2.0

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del an4lisis quimico a la muestra de suelo de la calicata siguiente se tiene:

10N 10N
cauicata | muesTra | PROFUNDIDAD |1\ 5eros | sutraTos SALES SOLUBLE; pH
(m) TOTALES (ppm)
(ppm) (ppm)
c-01 M-01 0.00-2.00 208 742 1862 8.2

De estos resultados el suslo no serd agresivo a las estructuras de concreto y acero
expnestas al suelo. Sin embargo, por ¢l constante risgo de las dreas verdes con tanques
cisternas, se estard incrementado el nivel dé agresividad del suelo. Ante ello se
recomienda el uso de cemento de cemento Portland Tipo IT o MS.
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Baséandose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente,
se puede concluir lo siguiente:

De 0.00 a 2.00m de profundidad el suelo est4 conformado por depésitos edlicos,
constituido por arenas mal graduadas (SP), medianamente compacto, ligeramente
hitmedo de color beige claro y finos no plasticos. No se registré presencia de nivel
freatico.

Del anélisis de cimentacion se tiene:

- Pérticos de Ingreso: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de los
1.50m medido desde el nivel de terreno existente y cimentado a través de zapatas con
vigas de cimentacion armada.

Zapata Cuadrada Si Df= 1.50m y B= 1.20m, W=10tn
fadm = 0.80 Kg / crm2

- Veredas: Culminado el mejoramiento de la subrazante debera conformarse un
material de relleno calificado (afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y
una seccién minima de 10cm de espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el
95% de su maxima densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la
compresion de f'c=175kg/cm?2 y un espesor minimo de 10cm.

Los valores recomendados para la evaluacién de los empujes laterales en los
primeros 2.00m de profundidad, son los siguientes:

NOMBRE SIMBOLO VALOR
Peso unitario Y 1.61
Angulo de friccion interna [’} 31
Coeficiente activo estatico Ka 0.320
Coeficiente pasivo estatico Kp 3.124
Coeficiente activo dinamico Kas 0.489
Coeficiente pasivo dinamico Kps 2.655

Segun Norma E- 030 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes
parametros:

Factor de ampliacion del suelo S2 =1.05
Periodo predominante Tp (s) = 0.6
Periodo predominante TL (s) = 2.0
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De estos resultados el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y acero
expuestas al suelo. Sin embargo, por el constante riego de las dreas verdes con
tanques cisternas, se estara incrementado el nivel de agresividad del suelo. Ante ello
se recomienda el uso de cemento de cemento Portland Tipo II o MS.
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Geotecnia en Proyecto

<

caciones, Elécivicas, Hidrdulicas

yo Chimbote, Santa, Anc

b, Bellamar 11 EtapaMz. B
Elaro: 943355197 / Entel: 95

ww.geomgsac.com

E:mail: geomg17@yahoo.es - informes@geor

Proyecto : INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74°LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita: : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA
Departamento : Ancash Provincia : Santa Distrito : Chimbote
Calicata C-01 Profundidad Alcanzada (in) 2200
Fecha 2 13/04/2018 Nivel Freatico (m) NP,
4
S a| @ g 2% g
sg| 28z | # g PRUEBAS 38
s E g ; 2 é SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL Eg
52| FZ | 58 gE
£ & 3}
DN, gemd | HN, %
a.co
| |
Arena Mal Graduada (SP): 97.90% de arena media a fina v
2.10% de finos no plasticos.
M-1 2.11 Condicion in situ : Medianamente compacto, ligeramente SP
hiimedo de color beige claro.
200
: N\
Ejecutado: H.L.D. Revisado : M.T.J. // 2
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Chimbote, S

geome 1 7@yahoo.es - informes@geomsac.com

Proyecto :INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita: : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA
Departamento : dAncash Provincla : Santa Distrito : Chimbote
Calicata 2002 Profundidad Alcanzada (im) :2.00
Fecha 2 13/0422018 Nivel Freatico (m)
2 2 | e 5
82| ug sa SIS
g g g I 2 PRI SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g 8
ga| =g | 58 gt
e 5]
DN, gfem3
0.c0
Arena Mal Graduada (SP): 0.15% de gravas finas, subangulosas;
97.82% de arena media a fina y 2.03% de finos no plisticos.
M-1 Condicion in situ : Medianamente compacto, ligeramente Sp
hiimedo de color beige claro.
~
Ejecutado: H.L.D. Revisado : M.T.J,
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ANEXO IT
REGISTRO DE AUSCULTACIONES DPL
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GEOMG sAC

tricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Geoteciia en Proyectos

Lrb. Bellamar 11 Etapa Mz, B2-Lt.8-3 Nuevo Chimbot
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es- informes(dgeomsac.com
Www.geomgsac.com

PROYECTO : INSTALACION DE PARQUE EN MZ 74" LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA . REALIZADO s UMT.

UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito; Nvo. Chimbote PROFUNDIDAD TOTAL (m): 4.10
FECHA DE PERFORACION : 13/04/2018 PROF. NIVEL FREATICO (m): N.P.

Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION : DPL-01

—
CORRELACIONES ENSAYOS DE
® B PENETRACION
N | Dr [e) (Kgrem2) | DINAMICA LIGERA
.t degolpes
NoeL=.
friccionante| cohesivo 10cm

DN,

PROF. DESCRIPCION DEL SUELO
griem3

ser | g | sule | sulo

wocow

0.10

0 20 40 60 80 100

0.50 1.63 9 | 19 | 49 | 323 &

Arena Mal Graduada (SP): 97.90% de arena media a fina y 18
2.10% de finos no plasticos. SP 13
1.00 |Condicién in situ : Medianamente compacto, ligeramente 1.61 14 14 | 42 N3

himedo de color beige claro. 15
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PROYECTO - INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA REALIZADO P UMT.
UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nvo. Chimbote PROFUNDIDAD TOTAL (m): 3.80
FECHA DE PERFORACION : 13/04/2018 PROF. NIVEL FREATICO (m): NP.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION :
CORRELACIONES ENSAYOS DE
S N > . PENETRACION
Par. DESCRIPCION DEL SUELO U | DN | o | n|Dr| @ |uoema| DINAMICALIGERA
- : grlem3 : ser | o | swlo | so | . Ndogalpes
friccionante| cohesivo 10em
0.10
] e 0 20 40 00 20 100 I
74 a
12 A a
P 1.59 1 | 10|35 | 303 < A
9 A I
| Arena Mal Graduada (SP): 0.15% de gravas finas. subangulosas; 12 05 =5
97.82% de arena medin a fina y 2.03% de finos no plésticos. sp 13 A i
Condicién In sifu : Medianamente compacto, ligeramente 9 Al
1,00 [himedo de color beige claro. 1.61 16 | 14 | a2 | 313 ' 1 I
19 A
15 10— fl
14 S
2 f
ool 163 [ 23 | 20|50 | 325 .
1 17 AT | i
' IEER [ ]
= P10t
~29 1 e
200 170 [ 41 | 36 |67 | 381 i l | B
38 = s
35 T i
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43 \ f
20 173 | 39 |4 |73 | %0 f
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L w7 51 |se|e | 3 | - J i
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ANEXO III
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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cas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto,

Chimbote, Santa, Ancash

Vb, Bellamar 11§
Claro: 943335197
WOWW.2E0Mgsac.com

mgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

Proyecto : INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 13/04/2018
Departamento  : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata : C-01 Muestra M-1 De: 0.00a2.00m.
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 462.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 452.30
B T Abene Peso Retenido
Mallas mm) rsi % Pasa < CURVA GRANULOMETRICA
3 76000 -
2z §0.800
112" 30100 i -
1 25400 %
34" 10050 A -
102" 12500 g« o
38" 9525 :.
N4 4760 0.00 10000 | | ¥ \
N* 10 2000 3.40 99.26 i\
N 20 0040 15.40 95.93 Wi I
N° 40 020 24.50 90.63 u g
N° 60 0250 75.50 74.29 . =
N° 100 0.150 274.70 14.83 . Z
N® 200 o 58.80 210 g i = == 2
<N° 200 9.70 Avertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4313
A, LIMITE LIQUIRO
Procadimiento Férmula Tora o
1. No de Golpes . ! | S AL .:
2. Peso Tara, igr] & !
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) | NO PRESENTA | i
5. Peso Agua, [gi U]
6. Peso Suelo Seco, fgr] 4H2)
7. Conlenido de Humedad, (%] (SY(6X100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimicnto Férmula Ias o
1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [g7]
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | NO PLASTICO
4. Peso Agua, [gr] @3 |——I—‘——‘_I—|
5. Peso Suelo Seco, [g] (3K | |
16. Contenido de Humedad, [%] (405100 | |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218)
Procedimisnto Férmula [T 0 GURVA DE FLUIDEZ
14
1. Peso Tara, [gr] _ 21.00
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 59.70
3. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] 58.90 =
4. Peso Agua, (gr] (2H3) 0.80 g
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3-1) 37.80 T
6. Contenido de Humedad, [%] (415)x100 2.11 a NO PLASTICO
RESUMEN =
[orava o4 < piam <37) 0.00%
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3') 0.00%
0.00% ; 7 ..
97.90% — -
0.74% \
8.64% J‘
88.53% E /
Finos Phln < Ne.zont 2.10%
Limite Liquido 5
Limite Plastico o N.P.
Indica Plasticidad N.P. Realizado por:  H.L.D.
|Contenido da Humedad 211% Revisado por; M.T.J.
Clasificacion SUCS SP
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3 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
geomg17@yahoo.es - inform

@geomsac.com

FgeQmosac com
Proyecto : INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL P.V.H.U.P. NICOLAS GARATEA,
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
Solicita : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA Fecha : 13/04/2018
Departamento  : ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
Calicata : C-02 Muestra A-1 De: 0.00a 2.00m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 472.10
Peso Lavado y Seco, [gr] 462.50
e e
Mallas Abvos FRatiRetokiol| e gy CURVA GRANULOMETRICA
[mm] tars] "
3 76,000 -
2 50800 & =t
11 30.100 -
L 25.400 “‘
314" 19.050 e 5
12" 12500 - 3
318" 955 0.00 10000 | | £ ., !
N4 ) 0.70 9988 || ¥
N® 10 20m 1160 97.39 .
N° 20 000 12.70 94.70 i
N 40 o 2160 90.13 = 2
N° 60 0250 108.60 67.13 " <
N® 100 0150 243.90 15.46
N 200 [ 63.40 2,03 i G i = e
< N° 200 9.60 ol
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A, LIMITE LIQUIDO
[ Procadimienta Férmula b
1. No de Golpas N = > - e
2. Peso Tara, {gr} ‘e
3. Paso Tara + Suelo Humado, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1] | NO PRESENTA |
5. Peso Agua, fgr] (3R]
6. Peso Suelo Seco, [gr] (M)
7. Conlenido de Humedad, {%4] {SUBIK10D
B. LIMITE PLASTICO
erocadimiento Férmula Taa Mo
1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1]
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | NO PLASTICO
4. Peso Agua, [a1] @H3)
5. Peso Suelo Seco. [g7] o) | |
6. Conlenido de Humedad, [%] (151100 | |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216
Procediniento Férmuta f— 222 CURVA DE FLUIDEZ
18 NP e e S M B S, o
1. Peso Tara, [gr] 22.20 1
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 69.80 |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 68.80 [
4. Paso Agua, [or] @0 1.00 g o
5. Peso Suelo Seco, [gr] [EX3) 46.80 —
6. Contenido de Humedad, (%] (445X 100 215 3 NO PLASTICO |
RESUMEN S
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.15%
Grava Gruesa (/4" < Diam < 3') 0.00% =
Grava Fina (N’4" < Diam < 3/4") 0.15% ey
Arena (No.200 < Dlam < No.4) 97.82%
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 2.46%
|Arena Media (No.40 < Diam < No.10) 7.27%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 88.10% .
Finos (Diam < No.200) 2.03%
Limits Liquido B
|Limite Plastico - NP.
Indice Plasticidad S N.P. Realizado por: H.L.D.
ido de Humedad 2.15% Revisado por: M.T.J.
SP
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GEOMG S.AC

e e S

: idig j 1 de Suelps, Concreto v Asfali
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, El a de Sueles, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar {1 Etapa Mz. 82 -1
Claro: 94335519

www.geomgsac.com

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO: INSTALACION DE PARQUE EN MZ. 74° LT. 01 EN EL P.V.H.UP. NICOLAS
GARATEA, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

SOLICITADO: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote — Provincia: Santa — Departamento: Ancash

FECHA: 13/04/2018

CALICATA: C-01
MUESTRA: M-01 (De 0.00 a 2.00m)

ENSAYOS [ RESULTADO |  NORMA |
Contenido de Sulfatos Solubles | 742 ppm AASHTO T290
Contenido de Cloruros Solubles 208 ppm AASHTO 71291
Sales Solubles Totales 1862 ppm USBR E-8
é’H 8.20 ASTM D4972

AZOMG ™

VEBR s i
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ANEXO 1V
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS Y
AUSCULTACIONES DPL
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ANEXO V
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°01: Vista de la C-01, presencia de
arena mal graduada (SP), medianamente
compacto, ligeramente himedo de color
beige claro.

Foto N°02: Vista de trabajo de

auscultaciéon DPL-01, presencia de arena

mal graduada (SP), medianamente

compacto, ligeramente hiimedo de color
| beige claro.
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Foto N°03: Vista de la C-02, siendo un
suelo arena graduada  (SP),
medianamente compacto, ligeramente

mal

htimedo de color beige claro, !

Foto N°04: Vista de ‘trabajo de
auscultacion DPL-02, presencia de arena
mal graduada _(SP), medianamente
compacto, ligeramente hiimedo de color
beige claro.
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ANEXO 06: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL
SUELO
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ANEXO 06.01: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL
SUELO (SUCS)
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48l D24g7 - 11

TABLA 1 Cuadro de Clasificacion de Suelos

Clasificacion de Suelos
Simhalo de Nombre de Grupc®
Criterios para Asignar los Simbolos y Nombres de Grupo Usando Ensayos de Laboratori® Cruco Omre.de Spo
Gravas Gravas Limpias: Menos Cuz4y1sCcs3” GW__ Grava bien Gradada”
Mas del S0% cela 961 5% de finos® Cu<dylod»Ce>2 GP  Grava pobremente gradada®
fraccion gruesa es ] Los Finos se clasifican como oM T
SUELOSDE  refenidaenlamala Gravas con F'“OSE Mas MLoMH Grave lnosy
X : - -
GRANG GRUESO N¥ el 12% de Finos Los Finos s clasifican como &C Grava arcilosa®®
Mas del 50% es __ CloCH "
refenidoenla  Arenas Arenas Limpias: Menas Cu26y1<Ces3® SW___Arena bien gradada”
malla N200 del 5% de finos Cu<Bylo1>Ce>3 SP__ Arena gradada”
Mas de! 50% de la Los Finos se clasifican como am A L £ oM
fraccion gruesa pasa Arenas con Finos: Mas ML o MH | nena e
lamalla N% 29 ! Fi lasif ro
del 12% de Finos' Los Finos se clasffican como SC  Arena Arcilosa™”
CLoCH
Limos y Arcillas Inorganicos IP>T y cae sobre la linea e cL Arcilla dg baja plzisticuiad'“'M
Limite Liquide < 50 IP<4 & cae bajo la linea "A™ ML Limo™
. Limite liquide secado al horno/ 2 L KLMN
Giﬁ"&?&o Organicos Uit horido o sacado OL  Arcila Organica
50% o més pasala LMosy Arcilas Inorganicos IP cae en o sobre a linea "A" CH  Arcila de alta plasticidad™-"
malia o200 Limite Liquide 50 IP cae bajo la linea A" MH Limo elastico™"
T o o - _KLMP
Orgdnicos Limite: IIQU{HO secado &l horma/ oy  ArcillaOrganica
Limite liguido no secado ) e
Limo Organico™™
SUELOS
ALTAMENTE Principalmente materia organica, color oscuro y olor organico. PT Turba
ORGANICOS

48l D2487 - 11

7.3 Si la muestra de campo o el espécimen de la prueba es menor que la minima cantidad

recomendada, el informe incluird un comentario apropiado.

60 EESES =3 -
Para clasificacién de sucles de grane fino /" '
y 'razcidn fine ¢z suelo de grann  gruess 7 | /
50 . — / e
a Ecuceidn de lelhee ‘A Ry s
a tal en 1F=t hasla LL=1255, A4 \\ _\'—.}
G IPx 070 (LL-201 K2 Ko Lo
— 40 )
! Eeuazida deta Unea " // / Q
z vertical er 16 sasia / / (/‘
“1 . W /
¥ P ,IP=09 [LL-8) 7 s
a 10 / =)
- /
v o
2 5 / .
) ! MH 0| OH .'
f |
A /‘/, LF ERGY,
Ry _Tzi;'{‘u 7 !
1
Uc 10 16 20 10 ) 50 60 10 80 99 e 110
LIMITE Ltauiee (LU )

FIG 4. Cuadro de Plasticidad
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ANEXO 06.02: FORMATOS PARA CLASIFICAR EL
SUELO (AASHTO)
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¥ p3282 - 09

TABLE 1 Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures

. . Granular Materials Silt-Clay Materials
Qefietal Classification (35 % or less passing No. 200 (75 um)) (More than 35 % passing No. 200 (75 um))
Group Classification A A-3% A2 A4 A5 A-6 A7

Sieve analysis, % passing:

No. 10 (2.00 mm)

No. 40 (425 pm) 50 max 51 min

No. 200 (75 pm) 25 max 10 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min
Characteristics of fraction passing No. 40
(425 pm):

Liquid limit & 40 max 41 min 40 max 41 min

Plasticity index 6 max N.P. & 10 max 10 max 11 min 11 min

General rating as subgrade Excellent to Good Fair to Poor

“The placing of A-3 before A-2 is necessary in the “left to right elimination process” and does not indicate superiority of A-3 over A-2.

& See Table 2 for values.

Rep with p

of American A

ion of State Highway and Transportation Officials

TABLE 2 Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures

G | Classificati Granular Materials Silt-Clay Materials
Bhsrallassmcation (35 % or less passing No. 200 (75 um)) (More than 35 % passing No. 200 (75 um))
A1 A2 A-7
Group classification A-3 A-4 A5 A6 A-7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 %
A-7-6
Sieve analysis, % passing:
No. 10 (2.00 mm) 50 max
No. 40 (425 pm) 30 max 50max 51 min
No. 200 (75 um) 15 max 25 max 10max 35 max 35max 35max 35max 36 min 36 min 36 min 36 min
Characteristics of fraction passing
No. 40 (425 pm):
Liquid limit 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min
Plasticity index 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11 min#?
Usual types of significant consti- Stone Fragments, Fine Silty or Clayey Gravel and Sand Silty Soils Clayey Soils
tuent materials Gravel and Sand Sand
General rating as subgrade Excellent to Good Fair to Poor
4 Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than LL minus 30. Plasticity index of A-7-6 subgroup is greater than LL minus 30 (see Fig. 1).
Repri with ission of American A iation of State Highway and Transportation Officials.
4§y p3282 - 09
70
60 i
50 1
e o
> . 3
w
2 a0 o7
o S
—{
-
A-7-6
— 4
z 30
o
m
x
P a6
20 :
A-2-€ A-7-5
A-2-7
10
A-4 A-5
y
T
A-2-4 A-2-5
¢} 1 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 {elv}
LIQUID LIMIT
Note 1—A-2 soils contain less than 35 % finer than 200 sieve.

FIG. 1 Liquid Limit and Plasticity Index Ranges for Silt-Clay Materials
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ANEXO 07: PLANOS
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ANEXO 07.01: UBICACION Y LOCALIZACION
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PLANO DE UBICACION
ESCALA 1/7,500

£ 773500

E774000

E 774500

775000

<4 AREA =5'960,185.45 m2

£ 778000

e ApA s A s |

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA 1/20,000

S
[P UBICACION Y LOCALIZACION
CNCOTTOCRAGE e avekmt me: ma e NEVOSHMEOTE
e e
i [ = | ULEO1




ANEXO 07.02: UBICACION DE CALICATAS



UBICACION DE CALICATAS - SECTOR 6 NUEVO CHIMBOTE

ESCALA 1/7,500

URB. BELLAMAR I ETAPA Y
LEDAROS
CUADRO DE AREAS
- UAG. NICOLAS GARATEA I ETAPA
SECTOR AREA YALEDAR
[ “ uRs. B
6A 55126697 m2 Y AEDARIOS
UG, BELAMAR ETAPA, 1
6B €39,593.86 m2 @ ETAPA, VILLAAGRARIA Y
At oafios
6C 27857032 m2 HULP. CAUFORNIA, LLP.LS. SAN
o IGO, AH LAS HORKS Y
ALEDAROS
6D 525,306.45 m2
- 1.0.p. LUIS FELIPE DE LAS CASAS
6E 482,672 43m2 ALeoaRos
6F 430,740 42 m2
6G 812,491.00 m2 @ SECTOR TANGAY
6H 108666341 m2 B
AVENIDAS
PRINCIPALES saasrssEmz <z
AREA & X
s 2 28 o SECTOR LA CARBONERA
TOTAL 5'960.185.45 m2
c -
LEYENDA
SIMBOLO TECNICA DE INVESTIGACION DESCRIPCION
"Con® Enlai so reali 24
Pozo o Calicata siendo representada cada una con un simbolo, y
"= una pequefta descripcién detallada como "C-n".

siendo "n" el numero correlativo de sondaje.

TESIS.

3 strer
e, . | POR ELSISTEMA AASHTOY SUCS EN KI SECTOR 6. DRI
BAUIME | pISIRITO DKNUKVO CHIMBOTE SANTA  ANCASH 2018

i rceEson oF

- UBICACION DE CALICATAS

[ L R e

| L R

uC-01




ANEXO 07.03: ZONIFICACION DE SUELOS



ANEXO 07.03.01: ZONIFICACION DE SUELOS
SUCS



y

)
5
a
o))

QECTOR

ZONIFICACION SUCS - SECTOR 6 NUEVO CHIMBOTE
ESCALA 1/7,500

TANGAY

COLOR SIMBOLO

SP

LEYENDA
DESCRIPCION

ARENA POBREMENTE GRADUADA.

ARENA BIEN GRADUADA CON

SW-SM  {moy Grava

sw ARENA BIEN GRADUADA
o | LR BELLAMARNETAPAY
ARENA POBREMENTE GRADUADA AlEDalins
SP-SM CONLIMG Y GRAVA
@ | VR nicoLAS GaraTEAl
| sP ARENA UADA ETAPA Y ALEDAROS
w | e NicoLAs GaraTEA U
GP GRAVA POBREMENTE GRADUADA ETAPA YALEDAROS
CON ARENA
URB. BELLAMAR ETAPA, 1
ARCILLA ARENOSA DE BAJA 60 | rTapa, villa AGRARIA Y
) cL PLASTICIDAD ALEDAROS
| HUP. CAUFORNIA, UP.LS.
sP ARENA POBREMENTE GRADUADA GE  [SANDIEGO, A H LAS FLORES|
Y ALEDAROS
HALP. LUIS FFLIPF DF 145
% CASAS Y ALEDAROS
CUADRO DE AREAS
SECTOR AREA 6 SECTORTANGAY
6A 551,268.97 m2
2] 639,893,865 m2
6C 87857032 m2 61 | SFCTORLA CARRONFRA
6D 525,306.48 m2
BE 482,672.43 m2
BF 430,740.42 m2
6G 812,491.00 m2
6H 1'086,663.41 m2
AVENIDAS
PRINCIPALES 552,578.56 m2
AREA
5'660,185 45 m2
TOTAL

TESIS:

s OSEGINSU © o
Sabveraowy | PORKLSISIKMA AASHTOY SUCS EN EL SECTOK 6. DEL
ZOUA | mISTRITO DE NURVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 2015~

Freamnor namens

EscuELAROFEE N O
Emnema chnl
= ZONIFICACION DE SUELOS - SUCS

o e necterocemaci

s

e




ANEXO 07.03.01: ZONIFICACION DE SUELOS
AASHTO



LEYENDA

COLOR | SIMBOLO DESGRIPCION
Tas (o) ARENA FINA, CONO SIN ARCILLA O LIMOS
FINGS NO PLASTICOS

‘A‘1-b(0) ARENA CON O SIN PARTICULAS FINAS DE
GRANULOMFTRIAS BIEN DEFINIDAS

GRAVAS CON O SIN PARTICULAS FINAS DE

i " 7 X ~
A12(0) GRANULOMETRIAS BIEN DEFINIDAS @ | emuamsmnmeay| ©0 | M| 22| 2O
Aa-b(0) ARENA CON O SIN PARTICULAS FINAS OE ALEDAROS o T ey FETN
GRANULCMETRIAS BIEN DEFINIDAS e c o7 7Y 150 A3(0)
A6 (12) ARCILLA DE BAJA PLASTIGIDAD CON ARENA 3 A AT I HOS T B e :;[:)
~ | pa(o) ARENAFINA CONOSINARGILLAO LIMOS T v B ey
N C 1 FINOS NO PLASTICOS e URB. NICOLAS GARATEA Il Con1 M1 I:Mi A3 : )
sEC'\’OR\‘ EIAPA YALEDAROS AR e it
URB. BELLAMAR | ETAPA, 11 €-13 M-1 150 A3(0)
&0 FETAPA, VILLA AGRARIA Y c.14 M-1 150 A3(0)
ALEDAROS €-15 M-1 150 A-3(0)
H.UP. CAUFORNIA, UP.LS.| €716 | M-1 | 110 Ab(0)
6F [SAN DIFGO, A.MIASFLORFS| C-17 M-1 1.00 A-1-b (0)
YALEDARCE c-18 | M-1 1.10 A1b(0)
CUADRO DE AREAS wup.wisreupeoetas | €701 [ M1 f oAl | aab(o)
| Ll CASAS Y ALEDAROS c-02 M-1 0.90 Alb(0)
coon | mo1 | ton | atn(o)
SECTOR AREA M1 | 060 | Adaio)
c-1 [Tma | osr |
110
BA 551268 97 m2 M1 0.50 Alal0l
{ G SFCTOR TANGAY c-20 M2 095 A-1b(0)
6B 630,893 86 m2 ol e Adalo)
| M-1 0.55 Al-a(D)
{ c-2 [Tmi2 ] oss | ALb(0)
6C 87857032 m2 M-3 105 A-da{v)
coo |1 | ose AGI12)
6D 52530648 m2 T e
) ot | secomuacarsonera [ co23 |-MiLJ 0% L Alw2) |
w2 | Tson
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ANEXO 07.05: PROPUESTAS DE CIMENTACION



ANEXO 07.05.01: PROPUESTA DE CIMENTACION
(SECTOR BA, 6B, 6C, 6D Y 6H)
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estructuroles como: zapatas, vigas de cimentacion y
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ANEXO 07.05.02: PROPUESTA DE CIMENTACION
(SECTOR 6E, 6F Y 6G)
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