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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general realizar la zonificación del 

suelo subyacente para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San 

Carlos Etapa I y II. Laredo. El diseño de la investigación es no experimental, del 

tipo aplicada, por eso se ubicó de manera estratégica 9 puntos de exploración 

usando GPS diferencial a una profundidad de desplante máximo Df= 3,75 m, se 

determinaron sus propiedades físicas, químicas y mecánicas mediante los ensayos 

de Análisis granulométrico, Contenido de humedad, Límites de consistencia y por 

corte directo. Mediante la clasificación SUCS, se encontraron los siguientes tipos 

de suelos: Grava mal gradada de baja Plasticidad (GP), Grava bien gradada limosa 

(GW-GM) y grava pobremente gradada limosa (GP-GM). Luego se elaboraron los 

planos de zonificación en base a sus propiedades a cuatro profundidades de 

desplante Df (0,80 1,20 1,50 2,00 m). Se halló la Capacidad Portante mediante la 

teoría de Terzagui obteniendo una carga admisible entre 2,41 kg/cm2 y 5,46 kg/cm2. 

Se elaboró un plano arquitectónico de vivienda unifamiliar de 3 pisos, y finalmente 

se concluye un diseño de zapatas conectadas con la finalidad de evitar 

asentamientos diferenciales dentro de la estructura y que sea lo más segura 

posible.  

Palabras clave: Levantamiento topográfico, GPS diferencial, Planos de 

zonificación, análisis sísmico, cimentaciones superficiales.  
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ABSTRACT 

 

The general objective of this investigation was to carry out the zoning of the 

underlying soil for the design of surface foundations in the C.P. San Carlos Stage I 

and II. Laredo. The research design is non-experimental, of the applied type, that is 

why 9 exploration points were strategically located using differential GPS at a 

maximum depth of displacement Df= 3,75 m, their physical, chemical and 

mechanical properties were determined using the granulometric analysis, moisture 

content, consistency limits and direct shear tests. Using the SUCS classification, the 

following types of soils were found: Poorly graded gravel of low Plasticity (GP), Well 

graded silty gravel (GW-GM) and poorly graded silty gravel (GP-GM). Then the 

zoning plans were prepared based on their properties at four offset depths Df (0,80 

1,20 1,50 2,00 m). The Bearing Capacity was found using Terzagui's theory, 

obtaining an admissible load between 2,41 kg/cm2 and 5,46 kg/cm2. An architectural 

plan for a 3-story single-family home was prepared, and finally a design of 

connected footings was concluded in order to avoid differential settlements within 

the structure and make it as safe as possible. 

Keywords: Topographic survey, differential GPS, Zoning plans, seismic analysis, 

surface foundations.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad se sabe que la zonificación es un tema prioritario e importante para 

la implementación de propuestas de urbanización en el cual requiere de un estudio 

de suelos que nos permitirá conocer el tipo de cimentación adecuado para 

garantizar un edificación segura cumpliendo los parámetros adecuados, por lo que, 

a nivel internacional, en el caso de la ciudad de Puebla, en México, se tiene registro 

que esta se expandió hacia la periferia desde su Centro Histórico en la segunda 

mitad del siglo XX, por lo que fue necesario realizar la sectorización del terreno a 

través de la zonificación Geotécnica (Cabrera y Aguilar, 2016). Dicha zonificación 

debe tener en cuenta las normas con el fin de determinar las propiedades físicas, 

químicas y mecánicas del suelo, tal es el caso de Costa Rica, el código de 

cimentaciones de dicho país establece requisitos específicos, que se llevan a cabo 

mediante investigaciones. En particular, para clasificar el suelo, se requiere la 

realización de estudios que examinen el contenido de humedad, el peso 

volumétrico, la granulometría y los límites de plasticidad del suelo como mínimo. 

(Masís, 2017). 

La caracterización del suelo de un sector o ciudad con fines de zonificación 

geotécnica es un proceso multidisciplinario que implica una variedad de 

investigaciones, como geología, topografía, ingeniería geotécnica y evaluación de 

las propiedades físicas y mecánicas del suelo. Este proceso se utiliza para delimitar 

zonas dentro de una ciudad con diferentes suelos, teniendo en cuenta las 

condiciones locales del suelo. Si se utiliza de manera efectiva, combinando 

información geológica y geomorfológica del área con un criterio ingenieril adecuado, 

se pueden lograr los objetivos básicos de la ingeniería geotécnica, que es la 

reducción de peligros geológicos en las zonas urbanas mediante la identificación 

de zonas de alto riesgo. (Livia y Rodríguez, 2019). 

En el Perú, la expansión urbana caótica acompañada de falta de conocimiento 

técnico ha dado lugar a la construcción informal en lugares inadecuados, 

incluyendo sitios no aptos para la construcción de viviendas, por lo tanto, la 

zonificación geotécnica es crucial para planificar y organizar el uso de los recursos 

naturales, reducir la vulnerabilidad e identificar las mejores alternativas a través de 
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proyectos que ayuden al desarrollo económico y social las poblaciones rurales y 

urbanas (Huayra y Paitan, 2019). Por lo tanto, tener conocimiento de la capacidad 

portante del suelo es esencial para evitar deformaciones en las edificaciones, 

permitiendo además la elección de una fundación apropiada que garantice un 

comportamiento estructural eficiente, basado en las condiciones del subsuelo, a 

dimensión, el tipo de construcción y magnitud de cargas transmitidas (Vigil, 2017). 

Cabe indicar que el desarrollo de proyectos sin un estudio del suelo donde se va a 

edificar provoca problemas de seguridad estructural, debido a que la ciudadanía no 

cuenta con estos estudios debido a los costos y el tiempo que implican, lo que 

resulta en construcciones mal diseñadas que pueden colapsar durante los 

terremotos y causar pérdidas humanas y económicas significativas. (Fernández, 

2022) 

Conociendo sobre lo importante que es realizar un estudio de zonificación, el C.P. 

San Carlos Etapa I - II no cuenta con ningún estudio de suelos ya que no se sabe 

si el terreno en la zona es el adecuado para proyectos o es perjudicial. Además, 

esto puede aumentar los riesgos al momento de la construcción de cimientos y 

problemas en el proceso de construcción. Por eso, es importante realizar estudios 

de suelos detallados en la zona de San Carlos para identificar las áreas más 

apropiadas y conocer el tipo de cimentación a usarse para las construcciones de 

viviendas según los resultados que se obtengan. 

Por estas razones, se plantea el problema general: ¿Cuál es la Zonificación del 

suelo subyacente para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San 

Calos Etapa I – II – Laredo - La Libertad 2023? Para poder responder a esta 

pregunta se plantean cinco problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades 

físicas químicas y mecánicas del suelo para el diseño de cimentaciones 

superficiales en el C.P. San Carlos Etapa I – II?.¿Cómo se presentan los perfiles 

estratigráficos del suelo subyacente en el lugar de estudio?.¿Cuál es la capacidad 

portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San 

Calos Etapa I – II?.¿Cómo se presenta la zonificación de acuerdo a las propiedades 

del suelo en el lugar de estudio y cómo varían a diferentes profundidades de 

desplante?.¿Cuál es el diseño adecuado de cimentación para vivienda multifamiliar 
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de 3 pisos?.¿ Realizar análisis para la evaluación de una vivienda de desempeño 

sísmico de una vivienda de tres niveles? 

El actual proyecto de investigación con respecto a la justificación se basa en la 

ausencia de información respecto a las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

en el C.P. San Calos Etapa I – II que en la construcción de obras civil puede tener 

graves consecuencias, como cimentaciones mal diseñadas o sobredimensionadas 

que se suman al costo del proyecto, los cuales podrían haberse prevenido con un 

estudio previo del suelo. Realizar el presente estudio en el C. P. San Calos Etapa I 

– II, tiene una importante justificación social, ya que busca asegurar el bienestar

y seguridad de los habitantes al identificar la capacidad portante del suelo y 

determinar un diseño de cimentación superficial adecuado para futuras 

edificaciones en esa zona. Desde el punto de vista teórico, este estudio nos 

permitirá conseguir conocimientos valiosos sobre la geología y la geotecnia de la 

zona a estudiar, lo que contribuirá al avance del conocimiento en estos campos y 

permitirá la aplicación de nuevas técnicas y tecnologías en futuros proyectos. En 

definitiva, este estudio es fundamental para un buen desarrollo sostenible de la 

zona, la protección de la vida y los bienes de su gente. Respecto a la justificación 

metodológica, se debe mencionar que la Zonificación del suelo subyacente para 

el diseño de cimentaciones superficiales es un proceso fundamental en la ingeniería 

civil y sirven de apoyo para la toma de decisiones con relación al diseño y 

construcción de las estructuras. El estudio se desarrollará a través de métodos de 

investigación adecuados y confiables, que permitirán obtener información precisa y 

veraz para la posterior zonificación del suelo, lo que facilitará el diseño de 

cimentaciones superficiales adecuadas para cada zona específica. En cuanto a la 

justificación técnica, se debe tener en cuenta que la falta de información sobre 

las propiedades del suelo puede llevar a errores de diseño y construcción, lo que 

puede resultar en problemas estructurales a largo plazo. Por lo tanto, realizar un 

estudio de zonificación es un paso crítico en la evaluación del riesgo geotécnico y 

en la selección de los métodos de construcción más adecuados. Finalmente, en 

cuanto a la justificación económica, se puede decir que la inversión en este 

estudio permitirá evitar posibles sobrecostos a futuro debido a errores de diseño y 

construcción. Asimismo, los resultados que se obtendrán de esta investigación 
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podrán servir en futuras obras civiles en la zona, lo que resultará en un ahorro de 

costos y uso más eficaz de recursos. 

El objetivo general de la investigación es realizar la Zonificación del suelo 

subyacente para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San Carlos 

Etapa I y II. Laredo. La Libertad 2023. Para lograr este objetivo, se establecieron 

los siguientes objetivos específicos: Determinar las propiedades físicas, químicas 

y mecánicas del suelo. Elaborar los perfiles estratigráficos del suelo subyacente en 

el área de estudio. Determinar la capacidad portante para el diseño de 

cimentaciones en el área de estudio. Zonificar el suelo subyacente de acuerdo a 

las características del suelo para profundidades de desplante de: 0,8 m, 1,20 m, 

1,50 m, y 2,00 m, respecto al nivel de terreno natural. Diseñar cimentaciones 

superficiales para una posible edificación de 3 niveles a realizarse en la zona. 

Se plantea la siguiente hipótesis general: La zonificación del suelo subyacente 

influye en el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P San Carlos Etapa I y 

II. Asimismo, se plantean las siguientes hipótesis específicas: Las propiedades

físicas, químicas y mecánicas del suelo en el C. P. San Carlos Etapa I – II 

intervienen de manera positiva para su clasificación y zonificación. La clasificación 

del suelo influye de manera directa en los perfiles estratigráficos. La capacidad 

portante del suelo promedio en la zona de estudio es mayor a 1 kg/cm2. La 

capacidad portante aumenta a medida que avanzamos en la profundidad de 

análisis. El diseño de cimentación propuesto, las viviendas serán más seguras. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para continuar el rumbo de este trabajo de investigación se ha buscado en el 

ámbito internacional diversos estudios previos relacionados con el tema de 

investigación, se consideró a Ibarra (2019), en su trabajo de investigación recopiló 

investigaciones de suelos efectuados en el área de estudio, con el objetivo de 

utilizarlos para la zonificación. Esto se utilizará para comprender las limitaciones 

de los suelos para futuros proyectos de ingeniería. En los estudios recopilados se 

realizaron 3 sondeos con un diámetro de 2 pulgadas y una profundidad máxima de 

1 m, 7 sondeos con un diámetro de 6 pulgadas y una profundidad máxima de 3,40 

m, 11 sondeos con un diámetro de 8 pulgadas y una profundidad máxima de 4,50 

m, 9 excavaciones con retroexcavadora de hasta 2,80 m de profundidad 

máxima y 2 sondeos con equipo de perforación hasta 4,50 m de profundidad 

máxima.  Concluyendo que en las áreas mencionadas predominan sedimentos 

de grava arenosa, en forma de varilla. La segunda predominancia es arena y 

limo con grava media y fina, y dividido en 4 unidades geotécnicas (UG), donde 

UG-4 es la zona de mayor capacidad portante.  

Krishnan (2021) en su estudio experimental intentó combinar estos dos 

objetivos de estabilización de suelos utilizando residuos de PA-12. La resistencia 

al corte y las propiedades mecánicas le dieron la confianza para elegir 

PA-12 como estabilizador para la producción de suelo compuesto en suelo 

arcilloso. 

Sánchez (2018), en su investigación tuvo como objetivo elaborar un mapa 

de zonificación con características físico-mecánicas del suelo del centro norte de 

Quito y analizar la toma del suelo para futuros proyectos. Llegando a concluir 

que la susceptibilidad geotécnica del suelo determinado está relacionada con la 

magnitud estructural del tipo edificación. Los suelos hallados en el área de 

estudio: 55 % ML (limos inorgánicos de baja compresibilidad), 26 % CL 

(arcillas inorgánicas de compresión media baja), 15 % CL-ML y 3 % MH 

(limo inorgánico de alta compresibilidad). Además, los suelos con menor 

susceptibilidad geotécnica baja son más adecuados para las obras civiles, 

mientras que los suelos con mayor susceptibilidad geotécnica son menos 

adecuados para las obras civiles. 
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Castillo (2017) Esta investigación tuvo como principal objetivo en crear un mapa de 

zonificación de acuerdo a la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de 

las viviendas Cantón Patate, Provincia de Tungurahua. Llegando a la conclusión en 

base a los datos obtenidos de la capacidad portante y propiedades mecánicas del 

suelo, se elaboró un mapa de zonificación del lugar de estudio en el cual se 

determinaron zonas con resistencia baja, media y alta, además, se propusieron 

diseños para cada cimentación. En el análisis de capacidad portante de suelo en la 

zona 1 y 7 se obtiene una resistencia mayor 30 ton/m2, la cimentación será estable 

y con una pendiente de 1,50 m. En las zonas 2, 4, 5 y 6, cuya resistencia supere 

las 15 ton/m2, la cimentación se realizará dentro de los indicadores admisibles. Por 

último, en la zona 3, se determinó una resistencia menor de 10,83 ton/m2 con nivel 

freático, se recomendó mejorar el sistema de drenaje y construir una cimentación 

reforzada en esa zona para evitar el fallo por asentamiento.  

Lenz et al (2016), en su trabajo de investigación desarrolló una zonificación a partir 

de 144 levantamientos geotécnicos recolectados en la zona metropolitana de 

Xalapa en Veracruz. Los análisis recopilados se desarrollaron: pruebas de 

penetración estándar (SPT), y Pozos a Cielo Abierto (PCA). En cuanto a los 

trabajos de laboratorio se han realizado: estudio granulométrico, densidad de 

sólidos, contenido de humedad, límite líquido, límite de plasticidad, densidad 

aparente natural, ensayos triaxiales - no consolidados - no drenados. obteniendo 

como resultado lo siguiente: El suelo es a base de material volcánico. El lugar de 

estudio está dominado por arcillas, limos y arenas arcillosas muy plásticas. 

Planteando la elaboración del plano de zonificación indicando 4 áreas de la ciudad. 

En los antecedentes a nivel nacional tenemos a: Medrano (2021) en su tesis tuvo 

como objetivo en elaborar una zonificación del suelo, y clasificarlos de acuerdo a la 

capacidad de portabilidad, y luego llegó a la conclusión de que los suelos, debido 

a la CF tenían un índice alto de contenido de humedad estando cerca de la NTN. 

En base a sus resultados, obtuvo arenas arcillosas con un porcentaje de 38,89 % 

y también suelos arcillosos con un índice bajo de plasticidad.  En el estudio químico, 

tuvo como resultado que el suelo en un 22,2 % es perjudicial y el 77,8 % es estable. 

Por otro lado, halló arcillas con un índice mayor de plasticidad con un porcentaje de 

22,20 %, llegando a concluir que el suelo es homogéneo. Con respecto a los 
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resultados del proceso de mecánica de suelos, pudo obtener la capacidad permitida 

a un metro de profundidad que varía desde 0,50 kg/m2 a 0,93 kg/m2 y a una 

profundidad de 1,50 m se obtuvo una capacidad desde 0,60 kg/m2 a 1,11 kg/m2, y 

a dos metros de profundidad la capacidad varía desde 1,30 kg/m2 a 0,74 kg/m2. 

Dado a los resultados obtenidos se logran categorizar el suelo, su clasificación y su 

capacidad portante admisible. 

En los antecedentes a nivel local tenemos a: Carranza y Ponce (2017) Nos muestra 

que para realizar este proyecto en el sector III del C.P El Milagro, zonificó 

estratégicamente la ubicación de los cimientos para la posterior extracción de 

muestras con el fin de analizar sus propiedades físicas, químicas y mecánicas de 

este suelo y posteriormente hallar la capacidad admisible del área de estudio. En 

conclusión, se realizó la zonificación en 4 puntos donde la capacidad admisible del 

suelo varía entre 10,12 kg/cm2 hasta 16,08 kg/cm2, asimismo para realizar el cálculo 

de la capacidad admisible del terreno se tuvo que considerar viviendas de 3 pisos 

dado a que el lugar que se estudió era una zona rural donde casi el 80 % de las 

viviendas son especialmente de 1 piso, asimismo se hicieron diseños para 

cimentaciones cuadradas y corridas ya que disponen de mayor capacidad 

admisible, pero, teniendo en cuenta  que es una zona rural, se consideró más 

económico usar como cimiento las zapatas cuadradas aisladas. 

Fernández (2022), nos presenta su investigación donde tuvo como objetivo realizar 

una zonificación de los diferentes tipos de suelos para el diseño de cimentaciones 

superficiales, en el cual se realizó 6 calicatas en campo, y 3 ensayos de 

Auscultación Dinámico Ligero (DPL) basándose en la norma E.050 de suelos y 

cimentaciones. En los resultados se llegó a obtener la capacidad portante del suelo 

llevándolo a la conclusión de múltiples propuestas para el diseño de cimentaciones 

y los diversos tipos de estructuras posibles acorde a los resultados obtenidos de 

las propiedades geotécnicas.  

Para una mejor comprensión, en este trabajo de investigación se propone las 

siguientes bases teóricas. 

Zonificación es un método de organización y gestión del desarrollo sostenible con 

la finalidad de capturar las características del área que ayudan a planificar 
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proyectos futuros que puedan satisfacer las necesidades de las ciudades. (Torres 

y Lea, 2022).  

Por otra parte, la Zonificación forma parte del plan de gestión, que se refiere a la 

organización general urbana, a través del cual se propone el mejor uso posible del 

suelo. Con el tiempo este tema se ha convertido en una poderosa herramienta 

urbanística para los procesos constructivos. Además, tienen la posibilidad de operar 

en territorios bien definidos y, de acuerdo con la definición de esta división, se 

pueden dividir en sectores para mejorar las características de los distintos 

fragmentos obtenidos. Así las fases de la zonificación contienen estructuras 

disciplinarias estables que otorgan gran validez y jerarquía a los conflictos 

urbanísticos relacionados con la naturaleza y las prácticas urbanas. (Villegas, 

2018).  

La zonificación es uno de los diversos instrumentos jurídicos que se utilizan para 

implementar las propuestas urbanísticas establecidas en el planeamiento 

urbanístico. La planificación para el uso de suelo trata de crear condiciones previas 

para las zonificaciones. De esta forma no existe una zonificación general con un 

contenido estricto y fijo que no se base en planos para el uso del suelo. (Mamani et 

al., 2017). La zonificación se crea en el contexto de la planificación territorial como 

una forma de percibir sistemáticamente el territorio y sus procesos. Las decisiones 

sobre el territorio y las acciones que se toman dependen de cómo se piensa, el 

cómo debe funcionar y cuál es el papel de la sociedad en el universo. El hecho de 

que estas percepciones de territorio sean suficientes es una condición esencial de 

la gobernanza territorial y, por lo tanto, contribuyen al desarrollo de los territorios. 

Esto extiende los campos económicos e incluye dimensiones socioculturales y 

políticas. Además, buscan promover el pensamiento estratégico de la gestión 

respectiva, expresado en filosofía de funcionamiento, la cual está directamente 

relacionada con la percepción e interpretación de las situaciones territoriales. Por 

lo tanto, los territorios son vistos como sistemas integrados entre estructuras 

socioculturales y biogeológicas articuladas por campos tecnológicos en contextos 

locales y globales. (Alonso et al., 2020). 

Por otra parte, se sabe que las cuatro etapas de la zonificación son las siguientes: 

Primero se inicia con la recolección y el análisis de información necesaria que se 
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encuentran en repositorios, instituciones públicas como las alcaldías. En segundo 

lugar, son los estudios de campo, porque gracias a ello y su importancia se recopila 

la información previa con el fin de obtener buenos diseños, para llevar a cabo las 

respectivas comparaciones, para conocer la simbología sobre los hechos sobre el 

terreno. En el tercer lugar se realizan los ensayos de laboratorio, se determinan las 

propiedades físicas y mecánicas de la muestra tomada de las calicatas donde se 

determina lo siguiente: Análisis granulométrico por tamices - ASTM 422, contenido 

de humedad - ASTM D-2216, Límite líquido, límite plástico y finalmente, en el cuarto 

paso es el procesamiento y análisis de resultados, donde la información recolectada 

es procesada y analizada en todos los contextos, incluyendo campos y gabinetes 

donde desarrollan elaboran resultados relevantes para garantizar un diseño óptimo. 

(Tesalovsky, 2022). 

El suelo es el fragmento más visible de la corteza terrestre, casi siempre se forma 

a partir de la descomposición de rocas debido a las erosiones y otros cambios 

físicos y químicos. Además, es el producto de materia orgánica por efecto de los 

procesos biológicos del suelo. (Quero et al., 2019). 

El suelo está compuesto por partículas sólidas. líquidas y gaseosas. cuyas 

partículas, al igual que las partículas sólidas, forman fragmentos denominado 

Esqueleto Mineral del suelo, por ejemplo: sulfatos, carbonatos, silicatos, óxidos y 

partículas líquidas que se encuentran dentro del suelo y se encuentran demasiada 

abundancia de agua, pero en algunas ocasiones son destruidos por sales e iones, 

así como por saturación de diversas sustancias orgánicas. Existen diferentes 

manifestaciones donde el agua fluye por el suelo. Dada la permeabilidad del suelo 

podría moverse por acción capilar y teniendo en cuenta que se desplaza en grandes 

cantidades de materias. En el suelo se encuentran presente diferentes tipos de 

partículas gaseosas como el oxígeno y dióxido de carbono, considerando que 

puede contener hidrocarburos gaseosos, así como el óxido nitroso y el metano. Hay 

una amplia variedad de gases encontrados en el suelo. (Melchor et al., 2021). 

En el momento en que se discute sobre la naturaleza y propiedades del suelo, 

encontramos una variedad infinita completamente sujeto a la categoría del suelo y 

su existencia a través de los siglos. También es posible intervenir en la historia de 

la zona donde se ubica el suelo. Sin embargo, la propiedad más mencionada con 
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más frecuencia es: la inestabilidad del suelo. si se trata de granos no idénticos o 

difieren en su tamaño y contextura. Siempre que se halla formado por granos que 

no son iguales ni en su contextura y tamaño, por ejemplo (Fabre et al., 2018), nos 

menciona que el suelo logra simular homogeneidad, pero que tiene varios 

componentes como rocas de diferentes tamaños y propiedades. En algunos casos, 

la fertilidad del suelo tiene nutrientes de azufre, nitrógeno y otros componentes 

relacionados con la disponibilidad de agua y los elementos orgánicos para la 

presencia de plantas, como la porosidad que contenga el suelo.  

En la transformación del suelo se encuentran muchas partículas que están en 

constante transformación y aunque están en constante cambio físico y químico, no 

se pueden ver con claridad. Estos tienen diferentes propiedades físicas, así como 

su textura y solidez. Algunos son más rígidos y consistentes, otros son más blandos 

y flexibles. Todo depende de cuantos siglos hayan existido. (Melchor et al., 2021). 

Los suelos se dividen en diferentes categorías y todos son el resultado de varios 

procesos de formación, residuos orgánicos, sedimentación, descomposición eólica 

y meteorización. Los suelos se pueden clasificar en dos criterios diferentes, entre 

los cuales tenemos: Arenosos, estos suelos retienen la humedad, no tienen 

productividad vegetal, por lo que son clasificados como suelos pobres. Calizos, 

contienen muchos minerales calcáreos, es decir, contienen muchas sales. Esto les 

confiere mayor sequedad, firmeza y blancura aparente. Suelo Humíferos, se 

caracteriza por tener un color fuerte y distintivo debido al hecho de que contiene 

una cierta cantidad de suelo orgánico descompuesto, lo que indica que el suelo 

tiene una buena retención de agua, lo que le hace fértil. Arcillosos, cuyo suelo se 

compone de partículas finas, imita un color amarillo y retiene bien el agua. Esto 

hace que consigan a empantanarse rápidamente. Pedregosos, se encuentran 

compuestos de diferentes piedras rocas de diferentes diámetros, las piedras son 

porosas y, por lo tanto, no se considera el retenimiento de agua. Mixtos, se llaman 

así porque contienen una combinación de suelos arcillosos y arenosos. 

(Hernández, 2021). 

Calicata es como un pozo a cielo abierto para la investigación y exploración del 

suelo, lo que facilita observar directamente la capa del suelo, recopilar datos de sus 

muestras en el sitio de investigación y luego llevarlos al laboratorio. Esta excavación 
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nuevamente contendrá información específica para ayudarnos a ubicar el suelo que 

estamos analizando. (De La Cruz Vega y Paredes, 2021). 

La cimentación es el soporte de la estructura que soporta todas las cargas y las 

transfiere al suelo sobre el que se apoya. También puede soportar cargas 

horizontales, axiales, de adherencia y rozamiento, en el cual pueden ser puentes o 

edificios. Además, tiene propósitos específicos, por ejemplo, los desplazamientos 

del suelo debido a la humedad o la presión y registrar posibles movimientos 

sísmicos. (Terradez et al., 2021). 

Las cimentaciones superficiales son una subestructura que entra en contacto con 

la estructura y el terreno que lo rodea a una cierta profundidad, considerándose 

superficial cuando la profundidad está entre 0,50 m y 4,00 m y también cuando las 

cargas admisibles logran apoyar a la estructura sin causar daños estructurales 

excesivos causando asentamientos y fallas por corte que llegan a afectar la 

funcionalidad de la estructura. (Pasquel, 2022). 

El factor de seguridad es un término muy popular en ingeniería porque corresponde 

a la resistencia de una muestra a la carga a la que está sometido. Este resultado le 

dará una imagen más clara del diseño que ha creado. (Fabre et al., 2018). 

El ángulo de fricción es una constante que depende de la composición del suelo y 

del tamaño de las partículas en el terreno estudiado, en el cual el suelo puede llegar 

a cortarse cuando su resistencia se excede. La variación puede ser entre 0° y 30° 

(si el resultado es arena) o 45° o más (si es arena seca o grava). (Beatriz et al., 

2018). 

La capacidad portante está definida como la carga máxima que soporta el suelo 

bajo una estructura, al fin y al cabo, de evitar la aparición de fallas como el 

desplazamiento excesivo. En este caso los cimientos deben estar seguros al 

momento de fallar por la fuerza cortante, es decir, resistir de tal manera las fuerzas 

externas. (Sosa, 2022). 

Toda cimentación superficial debe contar con un rendimiento aceptable cumpliendo 

con sus propiedades básicas para prevenir daños generales causados por 

desplazamiento, en otras palabras, no se moverán y asentarán excesivamente. 

(Pasquel, 2022). 
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III. METODOLOGÍA

3.1.    Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Esta investigación es de tipo aplicada, ya que nos permitió solucionar el 

problema al momento de presentar el estudio de zonificación en el Centro 

Poblado San Carlos Etapa I y II, debido a que dicha zona no contaba con un 

estudio similar. 

3.1.2. Diseño de investigación 

No experimental: Transversal Descriptivo 

Porque se realizó una descripción detallada sobre las características del 

suelo sin alteración, tal y como se encontró al momento de realizar las 

excavaciones y luego fueron analizados en laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: Zonificación del suelo subyacente 

Definición conceptual: La caracterización del suelo va de acuerdo con las 

propiedades físicas, químicas y mecánicas que estos proporcionan en el cual 

brinda las herramientas adecuadas para la realización de una zonificación 

Definición operacional: Se midió a través de muestras in situ para identificar 

sus propiedades físicas, químicas y mecánicas mediante ensayos realizados 

en laboratorio para representarlas en un plano de zonificación. 

Dimensión: Propiedades Mecánicas, Físicas, químicas y plano de 

zonificación.  

Indicadores: Análisis granulométrico, Límites líquidos, Límite plástico, 

Contenido de humedad, Corte directo, Ensayo de sales solubles, Planos de 

zonificación.  

Escala de medición: Ordinal. 

Variable dependiente: Diseño de cimentaciones 

Definición conceptual: La cimentación es un grupo de elementos 

estructurales y su misión es transmitir las cargas de la construcción o 
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elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma que no 

superen su presión admisible ni produzcan cargas zonales. 

Definición operacional: Se desarrolla el procedimiento que se llevara a cabo 

para la operación de los materiales en el diseño de cimentaciones 

superficiales.  

Dimensión: Cálculo de cimentación superficiales 

Indicadores: Diseño de cimentación superficiales. 

Escala de medición: Ordinal 

3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

Para la presente investigación está constituida por el suelo del C. P. San 

Carlos Etapa I y II. 

3.3.2. Muestra 

La muestra empleada en este trabajo de investigación es no probabilística, 

debido a que nosotros los autores decidimos que el área a evaluar será las 

nueve ha del C.P. San Carlos Etapa I y II.  

3.3.3. Muestreo 

En esta investigación no se utilizó muestreo, debido a que es no 

probabilístico; debido a que fue de acuerdo a nuestro criterio.     

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Para este estudio, se utilizó la técnica de observación directa, ya que la 

visualización en el área de estudio se llevó a cabo para obtener la 

recopilación de datos correcta, lo que nos permitió investigar directamente 

las pruebas que se llevaron a cabo para la ejecución y asi obtener un registro 

de información. 

• Muestreo y clasificación de suelos según S.U.C.S. y A.A.S.H.T.O.

directamente en las calicatas mediante fichas.

• Indagación de materiales bibliográficos.
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Además, se hizo observación indirecta a través de un levantamiento 

topográfico de suelo con GPS diferencial para obtener coordenadas UTM y 

curvas de nivel. Además, se realizó ensayos de laboratorio de mecánica de 

suelos (contenido de humedad, análisis granulométrico, límite líquido (LL), 

límite plástico (LP). 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 

Para el desarrollo de esta investigación y de acuerdo a las técnicas 

establecidas, se utilizó como instrumentos de recolección de datos:  

• Ficha de contenido de humedad: Horno Eléctrico.

• Ficha de granulometría: Juego de Tamices.

• Ficha de Límites de consistencia: Copa de Casagrande.

• Ficha de Corte Directo: Equipo de Corte Directo.

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

Para este estudio se utilizaron las normas Técnicas Peruanas (NTP) y 

American Society for Testing and Materiales (ASTM), estas normas tienen 

un alcance internacional e internacional. (Tabla 14) 

3.5. Procedimientos 

Para llevar a cabo este proyecto fue necesario estudiar la zona, mediante 

artículos, tesis, revistas; para así llevar a cabo el estudio de zonificación de 

suelos y obtener sus propiedades geotécnicas, se seleccionó el C.P. San 

Carlos Etapa I y II, Laredo, Trujillo. Esta zona actualmente se encuentra sin 

un estudio de este tipo. Por lo tanto, se solicitará autorización a la 

Municipalidad Distrital de Laredo (ver Anexo 04) a través de la Universidad 

César Vallejo. El proceso de investigación comprendió estudios de mecánica 

de suelos, y de georreferenciación. Para llevar a cabo esta investigación, se 

realizó lo siguiente, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

3.5.1. Trabajo de campo 

Ubicación de la zona de estudio 

C.P                      : San Carlos etapa I y II 

Distrito                 : Laredo 
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Provincia      : Trujillo 

Departamento  : La Libertad 

Figura 1. Imagen vía satelital 

Se realizó un programa de exploración de campo, para definir el número de 

puntos y profundidad a explorar. De esta manera, el número de puntos a 

explorar considerada para la zona fue de 1 punto por cada hectárea, 

teniendo un total de 9 calicatas a explorar usando la máquina 

retroexcavadora para facilitar la ejecución de excavación. Así mismo, se 

estableció la profundidad de exploración de acuerdo al inciso “C”, del Artículo 

15 de la norma E0,50 “Suelos y cimentaciones” (ver Anexo 7), en la que se 

consideró como ancho de cimentación 1,50 m, con un Df de 1,50 m debido 

a que el estudio abarca la zonificación de suelo para fines de viviendas, por 

lo que se tomó como referencia un ancho y profundidad de cimentación de 
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Es así que, la profundidad a explorar fue:  Df+ z = Df + 1,5B = 1,50+1,5(1,5) 

= 3,75 m 

Se realizó una georreferenciación en cada punto de exploración para poder 

elaborar los perfiles estratigráficos, y posteriormente analizar cómo varía el 

tipo de suelo en la zona. 

Toma de muestra de suelo 

Las muestras fueron tomadas en cada punto a una profundidad de 3,75 m; 

dichas muestras se recolectaron en sacos considerando en el etiquetado, 

numero de muestra, punto de exploración, y profundidad de extracción, cada 

muestra se identificó de manera única y clara, utilizando etiquetas duraderas 

y resistentes a la manipulación y al ambiente de laboratorio, para 

posteriormente transportarlas con el mayor cuidado para finalmente ser 

almacenadas en lugar donde no tenga contacto directo con el sol. 

3.5.2. Trabajo de laboratorio 

Una vez que las muestras de suelo han sido recogidas en el campo, se 

deben preparar adecuadamente para su posterior análisis en el laboratorio. 

Esto implica tomar las precauciones necesarias para garantizar la 

representatividad de las muestras y evitar cualquier contaminación o 

alteración durante el proceso. Se debe homogeneizar cuidadosamente la 

muestra, mezclando bien el suelo para garantizar una distribución uniforme 

de las propiedades del suelo en toda la muestra. 

Una vez que las muestras de suelo han sido preparadas, se deben realizar 

las pruebas de laboratorio necesarias para determinar sus características 

físicas, químicas y mecánicas. Estas pruebas se llevarán a cabo siguiendo 

las normas ASTM y NTP. Las pruebas de laboratorio a realizar en las 

muestras recolectadas incluirán: (Tabla 15) 
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● Determinación de la densidad del suelo, utilizando métodos específicos

establecidos en las normas mencionadas.

● Medición del contenido de humedad del suelo, mediante técnicas

adecuadas de secado o extracción de agua.

● Análisis granulométrico, que implica determinar de como se distribuyen

las partículas de cada muestra extraída.

● Determinación de los límites de consistencia que son: límite líquido, límite

plástico e índice de plasticidad.

● Análisis químicos, mediante ensayos de sales solubles, sulfatos y

cloruros

● Determinación del ángulo de fricción y cohesión, por medio del ensayo

de corte directo

Los ensayos realizados en el laboratorio deben seguir rigurosamente los 

procedimientos y protocolos establecidos en las normas aplicables, 

asegurando el uso de equipos y materiales calibrados y en buen estado. 

Además, se deben registrar con precisión todos los datos obtenidos durante 

las pruebas y realizar los cálculos necesarios para obtener los resultados 

finales. Este procedimiento garantizará que las muestras extraídas en campo 

sean adecuadamente preparadas y analizadas en el laboratorio, siguiendo 

las normas y estándares establecidos, con la finalidad de obtener 

información precisa y confiable sobre las características del suelo, (ver 

Anexo 11). 

3.5.3. Trabajo de Gabinete 

Se procederá a determinar el porcentaje de diferentes tamaños de partículas 

presentes en el suelo, como arena, limo y arcilla. Para ello, se realizará el 

ensayo de análisis granulométrico utilizando tamices de diferentes aberturas. 

Este ensayo permitirá obtener la distribución de tamaño de las partículas con 
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sus respectivos porcentajes del suelo; luego utilizando la gráfica de 

clasificación SUCS, de acuerdo con las recomendaciones de la norma ASTM 

D2487, se clasificará el suelo en base a los porcentajes de cada fracción de 

partículas obtenidos en el análisis granulométrico. Se determinará su 

designación de clasificación, tal es el caso de la arena limosa (ML), grava 

bien gradada (GW), entre otras categorías definidas en el sistema SUCS. 

Para ello se tomará como guía la tabla N° 17. 

Se analizo los datos obtenidos de los puntos de exploración geotécnica, 

incluyendo la información recopilada durante los muestreos en campo y los 

resultados de las pruebas de laboratorio. Se utilizarán términos ingenieriles 

como horizonte A, horizonte B, capa freática, discontinuidades geológicas, 

entre otros, para identificar y describir los diferentes estratos del suelo en 

cada ubicación. Con base en los datos recopilados, se elaborarán perfiles 

estratigráficos utilizando las directrices establecidas en la norma ASTM 

D5434 y la NTP 339,121. Estos perfiles mostrarán la secuencia y 

características de los estratos a diferentes profundidades en el área de 

estudio, en función de la Clasificación SUCS. 

Para determinar la capacidad portante del suelo, se usó un método de 

cálculo reconocido en la ingeniería geotécnica, como es el método de 

Terzaghi usando las siguientes fórmulas: 

qu = c Nc sc + q ∗ Nq +
1

2
γ B Nγ sγ (  1 ) 

Nq =
a2

a ∙ cos2(45 + ϕ 2)⁄
(  2 ) 

a = e(0,75 π−ϕ 2)tanϕ⁄  (  3 ) 

Nc = (Nq − 1) cot ϕ (  4 ) 

Nγ = 
2 (Nq  +  1) tanϕ

1 +  0,4 sin(4ϕ′)
(  5 ) 
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Donde: 

qu = capacidad ultima de carga 

Nc, Ny, Nq = parámetros de capacidad de carga en función de Ø 

Fs = factor de seguridad 

c = cohesión del suelo 

𝛾 = peso unitario del suelo 

sc , sy = factores de forma 

qadm = capacidad admisible de carga 

Estos cálculos se realizaron considerando los parámetros geotécnicos 

obtenidos de las pruebas de laboratorio y las correlaciones establecidas en 

las normas pertinentes, (ver Anexo 9). 

La zonificación geotécnica del C. P. San Carlos Etapa I y II se llevó a cabo 

teniendo en cuenta el análisis de perfiles estratigráficos, resultados de 

pruebas de laboratorio y capacidad portante del suelo para dividir el área de 

estudio en zonas geotécnicas, Estos datos permitieron identificar las 

distintas zonas geotécnicas en función de las propiedades del suelo 

mencionadas anteriormente. 

Una vez establecidas las zonas geotécnicas, se les asignaron una 

clasificación específica y se proporcionó una descripción detallada de sus 

propiedades geotécnicas.  La presentación de las zonas geotécnicas se 

realizó de manera clara y concisa, incluida las características específicas de 

cada zona geotécnica, así como recomendaciones para el desarrollo y 

construcción segura en cada una de ellas. Esto abarcó sugerencias sobre 

los tipos de cimentación adecuados, técnicas de construcción 

recomendadas y consideraciones especiales a tener en cuenta en cada zona 

geotécnica. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para esta investigación se hará uso de los siguientes métodos: 

● Análisis descriptivo

Este método descriptivo nos ayudará a estructurar todos los datos 

recopilados en campo, laboratorio y gabinete, en el cual se ayudará a lograr 

a tener una interpretación clara y concisa de cada dato obtenido 

● Análisis cuantitativo

En este método se hará uso de números para facilitar su identificación y 

validación de los datos obtenidos y poder hacer una comparación e 

interpretación según los resultados obtenidos en laboratorio y se 

representará mediante el uso de tablas, gráficos y planos de cada calicata. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación se llevará a cabo de acuerdo con la ética profesional para 

brindar como beneficio el conocimiento a la sociedad, toda cita respeta los 

derechos de autor como también principalmente en la privacidad y la 

protección de datos que fueron obtenidas en distintas fuentes sin ninguna 

alteración de su contenido respetando la norma ISO 690 y 690-2 empleada 

por nuestra Universidad que también es usada en trabajos similares de 

expertos. Para determinar el porcentaje de similitud de esta investigación, se 

hizo uso de la herramienta Turnitin, cuya similitud está en el rango aceptable 

no más del 20% y estará como evidencia en la parte de anexos de esta 

investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinación de las propiedades físicas, químicas y mecánicas 

del suelo. 

4.1.1. Ubicación de las calicatas 

En la siguiente tabla, se muestra el número de calicatas realizadas en campo 

con sus respectivas coordenadas UTM, cota de nivel del terreno natural y 

profundidad de excavación. 

Tabla 1. Ubicación de calicatas 

Calicata 
Descripción Calle 

Coordenadas UTM Profundidad a 
alcanzar (m) Muestra Norte Este Cota 

C-01 Av. Campo Santo - CA. Virgen de la Puerta 9106820 726191 157,1 3,75 

C-02 CA. Virgen de la Puerta - CA. Miguel Grau 9106794 726285 157,1 3,75 

C-03 CA. Virgen de la Puerta 9106753 726392 157,7 3,75 

C-04 CA. Alfonso Ugarte 9106892 726440 161,9 3,75 

C-05 CA. Alfonso Ugarte 9106905 726356 161,5 3,75 

C-06 Av. Campo Santo - CA. Alfonso Ugarte 9106947 726256 160,7 3,75 

C-07 Av. Campo Santo - PSJE. Tupac Amaru 9107067 726327 164,7 3,75 

C-08 AV. Tupac Amaru 9107042 726396 165,2 3,75 

C-09 AV. José de San Martín 9107012 726465 165,5 3,75 

En esta tabla, se aprecian las coordenadas obtenidas con la ayuda del GPS 

diferencial, cuyas cotas del nivel del terreno natural (NTN) se encuentran 

entre 157,1 a 165,5 msnm. 

4.1.2. Propiedades físicas, químicas y mecánicas 

A continuación, en la siguiente tabla resumen se observa de manera 

detallada los resultados obtenidos de las propiedades físicas, químicas y 

mecánicas de cada calicata con sus estratos correspondientes. 
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Tabla 2. Propiedades físicas, químicas y mecánicas 

Calicata 
Muestra 

N° 
Estrato 

Profundidad 
Estrato (m) 

Propiedades Físicas Propiedad Mecánica Propiedades Químicas 

Clasificación 

Granulometría 
Contenido de 

Humedad 
(%) 

Límites de Consistencia Corte Directo Análisis químicos 

% Rete. N° 04 
(Grava) 

% Pasa 
N°200 (Finos) 

L.L % L.P % I.P. %
Angulo de 
fricción (Ø) 

Cohesión 
(t/m2) 

CL (ppm) SO 4 (ppm) 
Sales 

Totales 
(ppm) 

SUCS AASHTO 

C - 01 
E-02 0,30 - 2,00 51,11 10,27 1,22 28.96 24.37 4.59 32,00 0,02 1677 1280 1739 GW- GM A - 1-a (0) 

E-03 2,00 - 3,75 50,14 3,03 2,24 NP NP NP 30,50 0,00 1692 1426 1830 GP A - 1-a (1) 

C-02
E-02 0,20 - 1,80 48,91 10,67 1.71 28.69 24.42 4.27 32,10 0,00 1502 1360 1756 GW- GM A - 1-a (0) 

E-03 1,80 - 3,75 52,24 2,51 2,31 NP NP NP 30,50 0,00 1644 1276 1822 GP A - 1-a (1) 

C-03 E-02 1,80 - 3,75 50,14 2,74 1,06 NP NP NP 30,50 0,00 1704 1366 1835 GP A - 1-a (1) 

C-04 E-02 2,00 - 3,75 47,78 5,25 1,4 NP NP NP 30,00 0,00 1650 1284 1792 GP - GM A - 1-a (1) 

C-05 E-02 1,80 - 3,75 53,38 2,83 1,88 NP NP NP 30,50 0,00 1699 1470 1834 GP A - 1-a (1) 

C-06 E-02 2,00 - 3,75 53,55 3,18 2,31 NP NP NP 31,00 0,00 1589 1340 1673 GP A - 1-a (1) 

C-07 E-02 0,20 - 3,75 60.22 2,57 2,31 NP NP NP 31,00 0,00 1650 1284 1792 GP A - 1-a (1) 

C-08 E-02 0,30 - 3,75 60,22 2,46 2,14 NP NP NP 32,00 0,00 1606 1388 1745 GP A - 1-a (1) 

C-09 E-02 0,30 - 3,75 60,40 2,31 2,63 NP NP NP 32,00 0,00 1650 1284 1792 GP A - 1-a (1) 
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Como se puede observar en la tabla N° 5, en el análisis granulométrico, el 

suelo se clasifica como gravoso debido, a que el agregado retenido en la 

malla N°4 es más del 50%, teniendo un promedio de finos del 6,8 %, tienen 

un contenido de humedad menor al 3%, este ensayo se realizó en base a las 

normas NTP y ASTM. En el ensayo de Límites de Atterberg se encontró que 

02 de los 11 estratos analizados (18% del total de muestras) siendo ambos 

estratos catalogados de acuerdo a la clasificación SUCS como GW-GM, así 

mismo debido a que el contenido de finos de las 09 muestras restantes tiene 

un porcentaje de finos menor al 5%, estas no presentan Límites de Atterberg, 

por lo que fueron catalogadas como NP. Mediante el ensayo de corte directo 

se puede apreciar que la mayoría de los estratos tienen un valor de cohesión 

igual a cero, esto se debe a que en la NTP E050 de suelos y cimentaciones, 

nos dice todo suelo gravoso y arenoso, se debe emplear una cohesión igual 

a cero. En los ensayos químicos, presentando un rango de contenido de 

sulfatos que oscila entre 1 000 y 2 000 ppm; esta variación indica una 

exposición moderada a sulfatos, por lo que presenta un riesgo de ataque 

químico al concreto catalogada como moderada. Por otro lado, se registra 

un nivel de cloruros no supera los 6 000 ppm, por lo que es inferior al límite 

considerado como perjudicial que propicia la corrosión de las armaduras. 

Además, presenta un contenido de sales solubles totales que no excede los 

15 000 ppm, evidenciando que no se presenta condiciones adversas 

respecto a la integridad estructural de las cimentaciones. Por lo que su 

clasificación mediante SUCS, solo se pueden apreciar 3 tipos de suelos con 

su respectiva descripción, siendo en su mayoría grava mal gradada sin 

plasticidad (GP).  

4.2. Perfiles estratigráficos del suelo subyacente 

En la siguiente tabla resumen, se muestra la sección vertical del terreno de 

cada uno de los estratos con sus respectivos valores obtenidos de los 

ensayos anteriores. 

En el Anexo 10, se observa que las calicatas 3, 4, 5 y 6, cuenta con mayor 

profundidad de relleno que va entre 1,60 m y 2,00 m, esto quiere decir que, 
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entre esas zonas, se debe de construir los cimientos a una profundidad 

mayor lo cual genera costos adicionales. 

4.3. Determinación de la capacidad portante del suelo 

Luego de realizar los ensayos por corte directo, se calculó la capacidad 

portante del suelo presentando sus resultados en la siguiente tabla resumen. 

Tabla 3.  Capacidad portante 

Calicata SUCS 
Profundidad 

Df (m) 
Base 
(m) 

Angulo de 
fricción (Ø) 

Cohesión 
(t/m2) 

Ƴsuelo C. Corrido
C. 

Cuadrado 

(t/m3) 
q adm q adm 

(kg/cm2) (kg/cm2) 

C-01

GW-GM 0,80 1,50 32,00 0,02 2,00 2,95 2,68 

GW-GM 1,20 1,50 32,00 0,02 2,00 3,71 3,44 

GW-GM 1,50 1,50 32,00 0,02 2,00 4,28 4,01 

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,48 4,25 

C-02

GW-GM 0,80 1,50 32,10 0,00 2,05 3,04 2,75 

GW-GM 120 1,50 32,10 0,00 2,05 3,83 3,54 

GW-GM 1,50 1,50 32,10 0,00 2,05 4,42 4,13 

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,48 4,25 

C-03

R 0,80 1,50 - - - - - 

R 1,20 1,50 - - - - - 

R 1,50 1,50 - - - - - 

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,48 4,25 

C-04

R 0,80 1,50 - - - - - 

R 1,20 1,50 - - - - - 

R 1,50 1,50 - - - - - 

GP-GM 2,00 1,50 30,00 0,00 2,00 4,00 3,80 

C-05

R 0,80 1,50 - - - - - 

R 1,20 1,50 - - - - - 

R 1,50 1,50 - - - - - 

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,15 4,59 4,35 

C-06

R 0,80 1,50 - - - - - 

R 1,20 1,50 - - - - - 

R 1,50 1,50 - - - - - 

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,78 4,54 

C-07

GP 0,80 1,50 31,00 0,00 2,10 2,66 2,41 

GP 1,20 1,50 31,00 0,00 2,10 3,37 3,12 

GP 1,50 1,50 31,00 0,00 2,10 3,90 3,65 

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,78 4,54 

Continua. 
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Calicata SUCS 
Profundidad 

Df (m) 
Base 
(m) 

Angulo de 
fricción (Ø) 

Cohesión 
(t/m2) 

Ƴsuelo C. Corrido
C. 

Cuadrado 

(t/m3) 
q adm q adm 

(kg/cm2) (kg/cm2) 

C-08

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,10 3,07 2,77 

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,10 3,87 3,57 

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,10 4,47 4,17 

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,10 5,46 5,17 

C-09

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,00 2,92 2,64 

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,00 3,68 3,40 

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,00 4,25 3,97 

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,00 5,20 4,92 

En la tabla 12, se puede observar que, la carga admisible para cimiento 

corrido presenta un rango mínimo de 2,66 kg/cm2 y un rango máximo de 5,46 

kg/cm2, y para cimiento cuadrado un rango mínimo de 2,41 kg/cm2 y un valor 

máximo de 4,92 kg/cm2, esto quiero decir que tenemos una capacidad 

admisible considerable para una edificación segura. 

4.4. Zonificación del Suelo Subyacente 

A continuación, a través de los ensayos realizados para determinar las 

propiedades del suelo, se elaboraron los planos de zonificación con su 

respectivo gráfico a cuatro profundidades (0,80 1,20 1,50 y 2,00 m) que se 

muestran a continuación: 

Figura 2.  Zonificación SUCS – Profundidad 0,80 m 
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Figura 3.  Zonificación SUCS – Profundidad 1,20 m 

Figura 4.  Zonificación SUCS – Profundidad 1,50 m 

Figura 5.  Zonificación SUCS – Profundidad 2,00 m 
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Como se puede observar en las figuras, el suelo de grava mal gradada sin 

plasticidad (GP) es el que más predomina en el terreno a diferentes 

profundidades, el suelo de grava bien gradada limosa (GW-GM) es el que le 

sigue pero con menor porcentaje teniendo en cuenta que a la profundidad 

de 2,00 m disminuye considerablemente, y el suelo de grava pobremente 

gradada limosa (GP-GM) es el único que aparece a partir de la profundidad 

de 1,50 m con un porcentaje menor al 0,5 %. 

4.5. Diseño de cimentaciones superficiales 

A continuación, en las siguientes tablas se muestran las condiciones de 

cimentación y los parámetros sísmicos. 

Tabla 4.  Condiciones de Cimentación 

Condiciones de cimentación 

Profundidad de cimentación (Df) 1,50 m 

Presión admisible (sadm) 1,37 kg/cm2 

Factor de seguridad (Fs) 3 

Asentamiento máximo admisible (dadm) 2,54 cm 

Agresividad por sales en el suelo No perjudicial 

tipo de cimentación propuesta Zapatas Conectadas 

En la tabla N° 13, se muestran las condiciones de cimentación a usar para 

el diseño de cimentación. 

Tabla 5.   Parámetros Sísmicos 

Parámetros Sísmicos 

Zona sísmica Zona (4) 

Uso de Edificación (U) 1 

Perfil de suelo (S1) 

Factor de Zona (Z) 0,45 

factor de suelo (S) 1 

Periodo Corto (TP) 0,4 

Periodo Largo (TL) 2,5 

Coef. de reducción de fuerzas sísmicas (Ro) Dirección X 7 

Coef. de reducción de fuerzas sísmicas (Ro) Dirección Y 8 
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Como se puede observar en la tabla N° 14, se detalla el número de zona en 

el que se realizará el diseño de cimentaciones, tanto como perfil de suelo, 

periodos, y otros, etc.  

4.5.6. Diseño de cimentación superficial 

En la siguiente figura a manera de ejemplo, se muestra el diseño de 

cimentación superficial. 

Figura 6.  Detalle de zapata con viga de conexión 

En función del tipo suelo, capacidad portante, y de acuerdo a las presiones 

que transmite una vivienda típica de 3 Niveles en el suelo se recomienda 

usar Zapatas con vigas de conexión en ambas direcciones, así mismo estos 

elementos son necesarios para el control de excentricidades en las zapatas 

exteriores, así como evitar los asentamientos diferenciales entre todos los 

elementos de cimentación. En la figura se detalla el diseño del eje 4 , entre 

las columnas del eje “A y B”, en la que se especifica dimensiones,  cantidad 

de acero a usar y/o separaciones entre barras. 
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V. DISCUSIÓN

En los resultados obtenidos observamos que en el análisis granulométrico, el 

suelo se clasifica como gravoso debido, a que el agregado retenido en la malla 

N°4 es más del 50%, teniendo un promedio de finos del 6,8 %. Se puede apreciar 

que los estratos de cada calicata tienen un contenido de humedad menor al 3 

%, este ensayo se realizó en base a las normas NTP y ASTM. En caso de 

sulfatos, encontramos con un grado de alteración moderado en el cual se 

recomienda usar cemento tipo MS, IP o similar. mientras el valor del contenido de 

cloruros es inferior a los 6 000 ppm asimismo las Sales Solubles no exceden el 

valor de los 15 000 ppm, por lo tanto, no es perjudicial para el concreto. 

Los resultados se complementan con otras investigaciones las cuales tuvieron 

como objetivo elaborar un mapa de zonificación con características físico-

mecánicas del suelo del centro norte de Quito y analizar la influencia en el uso y 

la toma del suelo en obras civiles. Llegando a concluir que la susceptibilidad 

geotécnica del suelo determinado está relacionada con la magnitud estructural de 

tipo edificación. Los suelos hallados en el área de estudio fueron: 55 % ML (limos 

inorgánicos de baja compresibilidad), 26 % CL (arcillas inorgánicas de compresión 

media baja), 15 % CL-ML y 3 % MH (limo inorgánico de alta compresibilidad). 

Además, los suelos con menor susceptibilidad geotécnica baja son más 

adecuados para las obras civiles, mientras que los suelos con mayor 

susceptibilidad geotécnica son menos adecuados para las obras civiles (Condori, 

2022). 

En los resultados se observa que las calicatas realizadas, presentan 

profundidades de relleno que va rían entre 1,60 m y 2,00 m, esto quiere decir 

que, entre esas zonas, se debe de construir los cimientos a una profundidad 

mayor de tal manera que no se cimiente sobre relleno, lo cual genera costos 

adicionales. En otras investigaciones en base a esos resultados elaboraron un 

mapa de zonificación con características físico-mecánicas del suelo del centro 

norte de Quito y analizar la influencia en el uso y la toma del suelo en obras 

civiles. Llegando a concluir que la susceptibilidad geotécnica del suelo 

determinado está relacionada con la magnitud estructural de tipo edificación. Los 

suelos hallados en el área de estudio fueron: 55 % ML (limos inorgánicos de baja 

compresibilidad), 26 % CL (arcillas inorgánicas de compresión media baja), 15 

% CL-ML y 3 % MH (limo inorgánico de alta 
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compresibilidad). Además, los suelos con menor susceptibilidad geotécnica baja 

son más adecuados para las obras civiles, mientras que los suelos con mayor 

susceptibilidad geotécnica son menos adecuados para las obras civiles 

(Espinoza,2022). 

En los resultados se puede observar que, la carga admisible para cimiento corrido 

presenta un rango mínimo de 2,66 kg/cm2 y un rango máximo de 5,46 kg/cm2, y 

para cimiento cuadrado un rango mínimo de 2,41 kg/cm2 y un valor máximo de 4,92 

kg/cm2, esto quiero decir que tenemos una capacidad admisible considerable para 

una edificación segura. Vemos un caso similar en la creación de un mapa de 

zonificación de acuerdo a la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de 

las viviendas Cantón Patate, Provincia de Tungurahua. Llegando a la conclusión en 

base a los datos obtenidos de la capacidad portante y propiedades mecánicas del 

suelo, se elaboró un mapa de zonificación del lugar de estudio en el cual se 

determinaron zonas con resistencia baja, media y alta, además, se propusieron 

diseños para cada cimentación. En el análisis de capacidad portante de suelo en la 

zona 1 y 7 se obtiene una resistencia mayor 30 ton/m2, la cimentación será estable 

y con una pendiente de 1,50 m. En las zonas 2, 4, 5 y 6, cuya resistencia supere 

las 15 ton/m2, la cimentación se realizará dentro de los indicadores admisibles. Por 

último, en la zona 3, se determinó una resistencia menor de 10,83 ton/m2 con nivel 

freático, se recomendó mejorar el sistema de drenaje y construir una cimentación 

reforzada en esa zona para evitar el fallo por asentamiento (Cori et al. 2021). 

A través de ensayos realizados se determinó las propiedades físicas de los suelos 

determinando un suelo de grava mal gradada sin plasticidad (GP), predomina en el 

terreno a diferentes profundidades. Se presenta suelos de grava bien gradada 

limosa (GW-GM), le sigue al suelo de grava mal gradada sin plasticidad (GP); su 

porcentaje disminuye considerablemente a una profundidad de 2,00 m. También 

presenta suelo de grava pobremente gradada limosa (GP-GM), aparece a partir de 

la profundidad de 1,50 m, su porcentaje es menor al 0,5 % a esta profundidad. A la 

profundidad de 2,00 m, aumenta un poco pero no supera el 5 %. Estos resultados 

son de valiosa importancia para entender la composición del suelo en diferentes 

capas del terreno. Puede ser útil para propósitos geotécnicos, construcción u otros 

estudios relacionados con el uso del suelo. Estos resultados se utilizaron para 

comprender las limitaciones de los suelos para futuros proyectos de ingeniería. En 
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los estudios recopilados se realizaron 3 sondeos con un diámetro de 2 pulgadas y 

una profundidad máxima de 1 m, 7 sondeos con un diámetro de 6 pulgadas y una 

profundidad máxima de 3,40 m, 11 sondeos con un diámetro de 8 pulgadas y una 

profundidad máxima de 4,50 m, 9 excavaciones con retroexcavadora de hasta 2,80 

m de profundidad máxima y 2 sondeos con equipo de perforación hasta 4,50 m de 

profundidad máxima. Concluyendo que en las áreas mencionadas predominan 

sedimentos de grava arenosa, en forma de varilla. La segunda predominancia es 

arena y limo con grava media y fina, y dividido en 4 unidades geotécnicas (UG), 

donde UG-4 es la zona de mayor capacidad portante (Condori, 2022). 

Los resultados presentados respecto al diseño de cimentaciones superficiales nos 

dicen que en el diseño del eje 4, entre las columnas de los ejes "A y B", se detallan 

dimensiones, cantidad de acero y separaciones entre barras. Las dimensiones de 

la zapata se determinan en función de la carga que soportará y las características 

del suelo. Una mayor capacidad de carga requerirá una zapata más grande. Las 

vigas de conexión ayudan a distribuir las cargas entre las zapatas y mejorar la 

estabilidad general del sistema. Estas vigas suelen conectarse a las columnas y 

distribuir las cargas en varias direcciones. El diseño debe considerar las 

excentricidades en las zapatas exteriores, es decir, las variaciones en la posición 

de las cargas en relación con el centro de la zapata. Esto se hace para evitar 

momentos indeseados que puedan comprometer la estabilidad. La cantidad y 

disposición del acero de refuerzo en las zapatas se calcula para resistir las 

tensiones y momentos generados por las cargas. Esto implica considerar tanto la 

resistencia a la compresión como a la tracción. Se busca evitar asentamientos 

diferenciales entre las distintas partes de la cimentación para mantener la 

estabilidad estructural. Esto es especialmente crítico en edificaciones de varios 

niveles. El diseño del eje 4 se documenta en planos detallados que incluyen todas 

las dimensiones, ubicaciones de acero, detalles constructivos y cualquier otra 

información relevante para la construcción. Es importante que este diseño sea 

llevado a cabo por un ingeniero estructural calificado, ya que involucra 

consideraciones técnicas y normativas específicas que pueden variar según la 

ubicación y los códigos de construcción locales. Además, se deben realizar pruebas 

de suelo para obtener datos precisos sobre las características del terreno. 

Fernández (2022), refuerza el concepto de diseñar cimentaciones superficiales en 
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base a la capacidad portante, pues en su objetivo de realizar una zonificación de 

los diferentes tipos de suelos para el diseño de cimentaciones superficiales, en el 

cual se realizó 6 calicatas en campo, y 3 ensayos de Auscultación Dinámico Ligero 

(DPL) basándose en la norma E.050 de suelos y cimentaciones, demostró que las 

múltiples propuestas para el diseño de cimentaciones y los diversos tipos de 

estructuras posibles acorde a los resultados obtenidos de las 

propiedades geotécnicas. Toda cimentación superficial debe contar con un 

rendimiento aceptable cumpliendo con sus propiedades básicas para prevenir 

daños generales causados por desplazamiento, en otras palabras, no se moverán 

y asentarán excesivamente. (Pasquel, 2022). 
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VI. CONCLUSIONES

Se determinaron las propiedades físicas, químicas y mecánicas del suelo, 

obteniendo como resultados, contenido de humedad menor al 3 %, índice de 

plasticidad solo en 2 de los 11 estratos analizados con un bajo porcentaje menor 

al 5 %, sales totales en un rango de 1 739 ppm a 1 835 ppm siendo no perjudicial 

para las cimentaciones y por corte directo un ángulo de fricción mínimo de 

30,00° y máximo de 32,10° teniendo un valor de cohesión igual a cero, al ser un 

suelo gravoso. 

Se elaboró el perfil estratigráfico donde se clasificaron las muestras de acuerdo 

a sus propiedades que influyen de manera directa, encontrándose un suelo 

compuesto por grava mal gradada sin limos, grava bien gradada limosa y grava 

pobremente gradada limosa (GP, GW-GM, GP-GW) siendo suelos de baja 

plasticidad, y alta resistencia al corte. 

Se determinó la capacidad portante, obteniendo una carga admisible que varía 

entre 2,41 kg/cm2 y 5,46 km/cm2, por lo tanto, a mayor profundidad la capacidad 

admisible del suelo aumenta siendo favorable para el diseño de cimentaciones 

superficiales. 

De los resultados obtenidos se elaboró la zonificación geotécnica a cuatro 

profundidades de desplante (0,80 1,20 1,50 2,00 m) en base a las propiedades 

del suelo. 

Se elaboró el diseño de cimentación superficial adecuado teniendo en cuenta 

las propiedades del suelo en base a la norma E 050 de suelos y cimentaciones, 

parámetros sísmicos de la norma E 030 diseño sismorresistente con la finalidad 

de cumplir con las condiciones mínimas para el diseño por el cual se optó por 

zapatas con vigas de conexión para reducir los asentamientos diferenciales de 

la edificación. 
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VII. RECOMENDACIONES

Para poder determinar de manera aceptable y acertada las propiedades 

físicas, químicas y mecánicas del suelo, se deben de realizar los ensayos en 

base a las normas NTP de cada estrato de cada calicata. Por otra parte, al tener 

de manera moderada la presencia de sales de cada estrato del suelo, se 

recomienda usar cemento tipo I, Ms o similar, además, los equipos de laboratorio 

deben de tener su certificado de calibración vigente y así poder obtener 

resultados correctos de todos los ensayos que se realicen. 

Se recomienda elaborar los perfiles estratigráficos de manera detallada y precisa 

mediante el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) para ver la 

profundidad de cada capa de suelo, su ubicación y características, en el cual esto 

ayuda a poder realizar los planos de zonificación de manera eficiente,  

Para la capacidad portante se recomienda realizarlo en más profundidades para 

tener más conocimiento sobre el terreno que se tiene y tener más datos para su 

zonificación de acuerdo con los ensayos de la norma E 050 de suelos y 

cimentaciones 

Se recomienda seguir con la investigación en otras zonas donde no cuenten con 

estudio de suelos, para poder tener diferentes propuestas de diseño de 

cimentaciones óptimos para viviendas de diferentes pisos de acuerdo a las 

características del suelo.  

Para el diseño de cimentaciones se recomienda que cumplan con los parámetros 

mínimos que menciona la norma y conforme a los planos de zonificación para 

garantizar un diseño adecuado sin sobredimensionamiento y asentamientos 

excesivos para poder brindar seguridad a la estructura y a sus propietarios y 

teniendo en cuenta una viabilidad económica. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Título: Zonificación del suelo subyacente, para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San Carlos Etapa I y II. Laredo. La Libertad 

Autor(es): Tolentino Aguilar Deyfor Iván, Valle Guadalupe Jamelina 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: 

¿Cuál es la Zonificación del suelo 
subyacente para el diseño de 

cimentaciones superficiales en el 
C.P. San Calos Etapa I – II –

Laredo - La Libertad 2023? 

Objetivo General: 

Realizar la zonificación del suelo 
subyacente para el diseño de 

cimentaciones superficiales en el 
C.P. San Carlos Etapa I y II. 
Laredo. La Libertad 2023. 

Hipótesis General: 

La zonificación del suelo 
subyacente influye en el diseño de 
cimentaciones superficiales en el 

C.P San Carlos Etapa I y II 

INDEPENDIENTE 

Zonificación del 
suelo subyacente

Propiedades Físicas

Análisis granulométrico 
Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.128 

Contenido de humedad 
Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.127 

Problemas Específicos: 

¿Cuáles son las propiedades 
físicas químicas y mecánicas del 

suelo para el diseño de 
cimentaciones superficiales en el 

C.P. San Calos Etapa I – II? 

Objetivos Específicos: 

Determinar las propiedades 
físicas, químicas y mecánicas del 

suelo. 

Hipótesis Específicas: 

Las propiedades físicas, químicas 
y mecánicas del suelo en el C. P. 
San Calos Etapa I – II intervienen 

de manera positiva para su 
clasificación y zonificación. 

Límite plástico 

Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.129 

Limite liquido 

¿Cómo se presentan los perfiles 
estratigráficos del suelo 

subyacente en el lugar de estudio? 

Elaborar los perfiles estratigráficos 
del suelo subyacente en el área de 

estudio 

La clasificación del suelo influye de 
manera directa en los perfiles 

estratigráficos 

Propiedades Mecánicas Corte directo 
Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.171 

¿Cuál es la capacidad portante del 
suelo para el diseño de 

cimentaciones superficiales en el 
C.P. San Calos Etapa I – II? 

Determinar la capacidad portante 
para el diseño de cimentaciones 

en el área de estudio. 

La capacidad portante del suelo 
promedio en la zona de estudio es 

mayor a 1 kg/cm2 Propiedades Químicas 

Ensayo de Sales 

Solubles 

Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.152 

Sulfatos 
Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.178 

¿Cómo se presenta la zonificación 
de acuerdo a las propiedades del 

suelo en el lugar de estudio y 
cómo varían a diferentes 

profundidades de desplante? 

Zonificar el suelo subyacente de 
acuerdo a las características del 

suelo para profundidades de 
desplante de: 0,8 m, 1,20 m, 1,50 
m, y 2,00 m, respecto al nivel de 

terreno natural 

La capacidad portante aumenta a 
medida que avanzamos en la 

profundidad de análisis. 

Cloruros 
Ficha de recolección de datos del 

ensayo NTP 339.177 

Zonificación Plano de Zonificación 

¿Cuál es el diseño adecuado de 

cimentación para vivienda 

multifamiliar de 3 pisos? 

Diseñar cimentaciones 
superficiales para una posible 

edificación de 3 niveles a 
realizarse en la zona. 

El diseño de cimentación 
propuesto las viviendas serán más 

seguras. 
DEPENDIENTE

Diseño de 

cimentaciones 

superficiales

Cálculo de cimentación 

superficiales

Diseño de cimentación 

superficial 
RNE E.030 – E.0.50 – E.0.60 
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Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

Título: Zonificación del suelo subyacente, para el diseño de cimentaciones superficiales en el C.P. San Carlos Etapa I y II. Laredo. La Libertad 

Autor(es): Tolentino Aguilar Deyfor Iván, Valle Guadalupe Jamelina 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIONES 

ZONIFICACION DEL 

SUELO 

SUBYACENTE 

La zonificación del suelo va de 

acuerdo con las propiedades 

físicas, químicas y mecánicas 

que estos proporcionan en el 

cual brinda las herramientas 

adecuadas para la realización de 

una zonificación 

Se medirá a través de 

muestras in situ para luego 

identificar sus propiedades 

físicas, químicas y mecánicas 

mediante ensayos de 

laboratorio para luego 

representarlas en un plano de 

zonificación. 

Propiedades Físicas 

Análisis granulométrico Ordinal 

Limite liquido Ordinal 

Límite plástico Ordinal 

Contenido de humedad Ordinal 

Propiedades Mecánicas Corte directo Ordinal 

Propiedades Químicas 

Ensayo de Sales 

Solubles 
Ordinal 

Sulfatos Ordinal 

Cloruros Ordinal 

Zonificación Plano de Zonificación Ordinal 

DISEÑO DE 

CIMENTACIONES 

SUPERFICIALES 

La cimentación es un grupo de 
elementos estructurales y su 

misión es transmitir las cargas de 
la construcción o elementos 

apoyados a este al suelo 
distribuyéndolas de forma que no 
superen su presión admisible ni 

produzcan cargas zonales 

Se desarrolla el procedimiento 
que se llevara a cabo para la 

operación de los materiales en 
el diseño de cimentaciones 

superficiales.  

Cálculo de cimentación 

superficiales 

Diseño de cimentación 

superficial 
Ordinal 
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Anexo 3. Oficio emitido por la Universidad. (Permisos para estudios) 
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Anexo 4. Autorización de la Municipalidad Distrital de Laredo 
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Anexo 5: Evaluación de expertos 
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Anexo 6. Asentimiento informado 

 

 

 



50 
 

Anexo 7. Artículo 15 de la norma E0,50 “Suelos y cimentaciones” 

 



51 
 

Anexo 8. Manual de ensayo de materiales del MTC 
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Anexo 9. Resumen Perfil Estratigráfico 

  

Calicata
Profundidad 

(m)
Estrato Descripcion SUCS Indice Plastico Humedad Simbolo

0,30 E-1
Arena de grano fino + Material 

organico
_ _ _ _

2,00 E-2
Grava bien gradada limosa, 

mezcla grava - arena - limo
GW-GM 4,59 1,22

3,75 E-3

Grava pobremente gradadas, 

mezcla grava-arena, pocos 

finos

GP NP 2,24

0,20 E-1
Arena de grano fino + Material 

organico
_ _ _ _

1,80 E-2
Grava limosas, mezcla grava-

arena-limo
GW-GM 4,27 1,71

3,75 E-3

Gravas pobremente gradadas, 

mezclas grava-arena, pocos 

finos

GP NP 2,31

1,80 E-1

Relleno de arena de grano fino 

+ limos + desmonte y restos 

de ladrillos

_ _ _ _

3,75 E-2
Gravas mal gradada sin 

plasticidad 
GP NP 1,06

2 E-1

Relleno de arena de grano fino 

+ limos + desmonte y restos 

de ladrillos + piedra grande

_ _ _ _

3,75 E-2

Gravas probremente gradadas 

limosa, mezclas grava-arena, 

limos sin plasticidad

GP - GM NP 1,40

1,80 E-1
Relleno areno con limos color 

marron oscuro
_ _ _ _

3,75 E-2
Grava mal graduada sin 

plasticidad
GP NP 1,88

2,00 E-1
Relleno arenoso con limos 

color marron oscuro
_ _ _ _

3,75 E-2
Grava mal graduada sin 

plasticidad
GP NP 2,31

0,20 E-1
Arena de grano fino + Material 

organico
_ _ _ _

3,75 E-2
Grava mal graduada sin 

plasticidad
GP NP 2,13

0,30 E-1
Arena de grano fino + Material 

organico
_ _ _ _

3,75 E-2
Grava mal graduada sin 

plasticidad
GP NP 2,14

0,30 E-1
Arena de grano fino + Material 

organico
_ _ _ _

3,75 E-2
Grava mal graduada sin 

plasticidad
GP NP 2,63

C - 7

C - 8

C - 9

C - 1

C - 2

C - 3

C - 4

C - 5

C - 6
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Anexo 10. Capacidad de carga ultima para cimientos - Terzagui 

 

 

 

 

B qu q adm q adm

(m) (t/m3) (t/m2) (t/m2) (kg/cm2)

GW-GM 0,80 1,50 32,00 0,02 2,00 1,60 3 28,52 44,04 28,05 80,43 26,81 2,68

GW-GM 1,20 1,50 32,00 0,02 2,00 2,40 3 28,52 44,04 28,05 103,24 34,41 3,44

GW-GM 1,50 1,50 32,00 0,02 2,00 3,00 3 28,52 44,04 28,05 120,35 40,12 4,01

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 127,56 42,52 4,25

GW-GM 0,80 1,50 32,10 0,00 2,05 1,64 3 28,87 44,42 28,53 82,43 27,48 2,75

GW-GM 1,20 1,50 32,10 0,00 2,05 2,46 3 28,87 44,42 28,53 106,10 35,37 3,54

GW-GM 1,50 1,50 32,10 0,00 2,05 3,08 3 28,87 44,42 28,53 123,85 41,28 4,13

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 127,56 42,52 4,25

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 127,56 42,52 4,25

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP-GM 2,00 1,50 30,0 0,00 2,00 4,00 3 22,46 37,16 20,12 113,96 37,99 3,80

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,15 4,30 3 23,82 38,74 21,83 130,60 43,53 4,35

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,20 3 25,28 40,41 23,72 136,07 45,36 4,54

GP 0,80 1,50 31,00 0,00 2,10 1,68 3 25,28 40,41 23,72 72,36 24,12 2,41

GP 1,20 1,50 31,00 0,00 2,10 2,52 3 25,28 40,41 23,72 93,59 31,20 3,12

GP 1,50 1,50 31,00 0,00 2,10 3,15 3 25,28 40,41 23,72 109,52 36,51 3,65

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,20 3 25,28 40,41 23,72 136,07 45,36 4,54

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,10 1,68 3 28,52 44,04 28,05 83,25 27,75 2,77

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,10 2,52 3 28,52 44,04 28,05 107,20 35,73 3,57

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,10 3,15 3 28,52 44,04 28,05 125,17 41,72 4,17

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,10 4,20 3 28,52 44,04 28,05 155,11 51,70 5,17

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,00 1,60 3 28,52 44,04 28,05 79,28 26,43 2,64

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,00 2,40 3 28,52 44,04 28,05 102,10 34,03 3,40

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,00 3,00 3 28,52 44,04 28,05 119,21 39,74 3,97

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,00 4,00 3 28,52 44,04 28,05 147,72 49,24 4,92

Calicata SUCS Df (m) Ø
C                 

(t/m2)
q Fs Nq Nc

C-06

C-07

C-08

C-09

Ny

C-01

C-02

C-03

C-04

C-05
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B qu q adm q adm

(m) (t/m3) (t/m2) (t/m2) (kg/cm2)

GW-GM 0,80 1,50 32,00 0,02 2,00 1,60 3 28,52 44,04 28,05 88,58 29,53 2,95

GW-GM 1,20 1,50 32,00 0,02 2,00 2,40 3 28,52 44,04 28,05 111,39 37,13 3,71

GW-GM 1,50 1,50 32,00 0,02 2,00 3,00 3 28,52 44,04 28,05 128,50 42,83 4,28

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 134,44 44,81 4,48

GW-GM 0,80 1,50 32,10 0,00 2,05 1,64 3 28,87 44,42 28,53 91,20 30,40 3,04

GW-GM 1,20 1,50 32,10 0,00 2,05 2,46 3 28,87 44,42 28,53 114,87 38,29 3,83

GW-GM 1,50 1,50 32,10 0,00 2,05 3,08 3 28,87 44,42 28,53 132,62 44,21 4,42

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 134,44 44,81 4,48

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,10 4,20 3 23,82 38,74 21,83 134,44 44,81 4,48

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP-GM 2,00 1,50 30,0 0,00 2,00 4,00 3 22,46 37,16 20,12 120,00 40,00 4,00

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 30,50 0,00 2,15 4,30 3 23,82 38,74 21,83 137,64 45,88 4,59

R 0,80 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,20 1,50 - - - - - - - - - - -

R 1,50 1,50 - - - - - - - - - - -

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,20 3 25,28 40,41 23,72 143,54 47,85 4,78

GP 0,80 1,50 31,00 0,00 2,10 1,68 3 25,28 40,41 23,72 79,83 26,61 2,66

GP 1,20 1,50 31,00 0,00 2,10 2,52 3 25,28 40,41 23,72 101,07 33,69 3,37

GP 1,50 1,50 31,00 0,00 2,10 3,15 3 25,28 40,41 23,72 116,99 39,00 3,90

GP 2,00 1,50 31,00 0,00 2,10 4,20 3 25,28 40,41 23,72 143,54 47,85 4,78

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,10 1,68 3 28,52 44,04 28,05 92,08 30,69 3,07

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,10 2,52 3 28,52 44,04 28,05 116,04 38,68 3,87

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,10 3,15 3 28,52 44,04 28,05 134,00 44,67 4,47

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,10 4,20 3 28,52 44,04 28,05 163,94 54,65 5,46

GP 0,80 1,50 32,00 0,00 2,00 1,60 3 28,52 44,04 28,05 87,70 29,23 2,92

GP 1,20 1,50 32,00 0,00 2,00 2,40 3 28,52 44,04 28,05 110,51 36,84 3,68

GP 1,50 1,50 32,00 0,00 2,00 3,00 3 28,52 44,04 28,05 127,62 42,54 4,25

GP 2,00 1,50 32,00 0,00 2,00 4,00 3 28,52 44,04 28,05 156,14 52,05 5,20

Calicata SUCS Df (m) Ø
C                 

(t/m2)
q Fs Nq Nc

C-06

C-07

C-08

C-09

Ny

C-01

C-02

C-03

C-04

C-05
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Anexo 11. Calculo diseño de Cimentaciones 

Anexo 11.1. Características de la edificación 

Tabla 6.  Características de la edificación y dimensiones de elementos 

estructurales 

 

Anexo 11.2. Metrado de cargas 

Tabla 7.  CM y CV en losa aligerada 

 

 

 

Tabla 8.  CM y CV en escalera 

 

3

Caracteristicas de la edificación

6

0,20m

0,20m

0,30mx0,30m

Número de porticos en la direccion X-X

Número de porticos en la direccion Y-Y

Número de pisos 

Altura de entrepiso ( 1.er piso)

Altura de entrepiso (2.do - 3.er piso)

Dimensiones de Vigas Peraltadas  X-X

Dimensiones de Vigas Peraltadas  Y-Y

Espesor de losa aligerada

Espesor de muros de corte 

Dimensiones de columnas C1

0,40mx0,30mDimensiones de columnas C2 (peraltada en Y)

3

3

3

0,25mX0,35m

0,25mX0,30m

77,5 kg/m
2 77,5 kg/m

2

100 kg/m
2 100 kg/m

2

150 kg/m
2 100 kg/m

2

327,5 kg/m
2 277,5 kg/m

2

Carga 

Muerta

Pisos típicos Azotea

LADRILLO 

ACABADOS 

TAB. MOVIL 

CM

Carga

200 kg/m
2 100 kg/m

2Carga Viva

Pisos típicos Azotea

CV

Carga

Carga Muerta (CM) Carga Viva (CV)

Carga en Escalera

100 kg/cm
2 

200 kg/cm
2 
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Tabla 9.   Metrado de tabiquería en vigas 

 

Anexo 11.3. Irregularidades estructurales 

Tabla 10.   Irregularidades estructurales 

 

Anexo 11.4. Reacciones, cortantes y momentos por CV y CM 

Tabla 11.  Reacciones, cortantes y momentos por carga viva 

 

0,15 m

2,55 m

1350 Kg/m3

0,15 m

2,5 m

1350 Kg/m3

0,15 m

2,7 m

1350 Kg/m3

Carga sobre viga 

chata    ( 0.25x0.20)

espesor muro 

547 kg/maltura muro  (H mur.)

Peso esp albañi(tabique)

Peso esp albañi(tabique)

Carga sobre Viga en 

direccion Y -Y ( 

0.25x0.35)

espesor muro 

506 kg/maltura muro  (H mur.)

Peso esp albañi(tabique)

Tipo de viga parámetros de muro
Carga distribuida

Carga sobre Viga en 

direccion X-X ( 0.25 X 

0.35)

espesor muro 

516 kg/maltura muro  (H mur.)

X-X Y-Y

Irregularidad de masa o peso 1

Irregularidad geométrica vertical N.P. N.P. 1

Discontínuidad de los elementos resistentes N.P. N.P. 1

Irregularidad de rigidez o de piso blando N.P. N.P. 1

Irregularidad de resistencia o piso debil N.P. N.P. 1

Irregularidad de esquinas entrantes N.P. N.P. 1

Discontinuidad del diafragma N.P. N.P. 1

Sistemas no paralelos N.P. N.P. 1

Irregularidad torsional N.P. N.P. 1

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES
Direccion 

Factor

Irregularidad en 

altura (Ia)

N.P.

Irregularidad en 

planta (Ip)

Story Column Load Case Station P V2 V3 T M2 M3

T1 C1 C.V. 0 -1,357 -0,035 0,049 0,00090 0,04660 -0,03160

T1 C2 C.V. 0 -2,254 -0,005 0,088 0,00090 0,08800 -0,00180

T1 C3 C.V. 0 -2,315 0,091 0,020 0,00090 0,02480 0,09330

T1 C5 C.V. 0 -3,484 -0,065 0,002 0,00090 0,00040 -0,05870

T1 C6 C.V. 0 -7,130 -0,012 -0,002 0,00090 -0,00100 -0,00630

T1 C7 C.V. 0 -3,236 0,121 0,009 0,00090 0,01310 0,12600

T1 C9 C.V. 0 -3,710 -0,036 -0,029 0,00090 -0,03080 -0,02640

T1 C10 C.V. 0 -5,747 -0,010 -0,048 0,00090 -0,04600 -0,00110

T1 C11 C.V. 0 -2,008 0,095 -0,032 0,00090 -0,02690 0,10300

T1 C12 C.V. 0 -3,414 -0,218 -0,147 -0,01490 -0,09370 -0,15450

T1 C13 C.V. 0 -6,720 -0,007 0,113 0,00090 0,11360 0,00430

T1 C14 C.V. 0 -2,094 0,108 0,056 0,00090 0,06050 0,11800

T1 C15 C.V. 0 -2,127 -0,037 -0,102 0,00090 -0,10320 -0,02190

T1 C16 C.V. 0 -4,381 0,038 -0,202 0,00090 -0,19860 0,05210

T1 C17 C.V. 0 -0,862 0,037 -0,005 0,00090 0,00003 0,05170

T1 P1X C.V. Bottom -4,675 -0,114 0,105 0,01230 0,10650 -0,15040

T1 P1Y C.V. Bottom -2,657 -0,176 -0,109 -0,00560 -0,13610 -0,15440
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Tabla 12.  Reacciones, cortantes y momentos por carga muerta 

 

Anexo 11.5. Reacciones, cortantes y momentos en dirección X-X 

Tabla 13.  Reacciones, cortantes y momentos por sismo de diseño en 

dirección X-X 

 

 

 

Story Column Load Case Station P V2 V3 T M2 M3

T1 C1 C.M. 0 -8,136 -0,125 0,185 0,00300 0,18000 -0,11660

T1 C2 C.M. 0 -10,411 -0,016 0,279 0,00300 0,28390 -0,00800

T1 C3 C.M. 0 -10,176 0,315 0,047 0,00300 0,06430 0,31960

T1 C5 C.M. 0 -16,136 -0,216 0,005 0,00300 0,00250 -0,19610

T1 C6 C.M. 0 -28,585 -0,049 -0,007 0,00300 0,00050 -0,03110

T1 C7 C.M. 0 -14,556 0,395 0,037 0,00300 0,05500 0,40920

T1 C9 C.M. 0 -16,070 -0,130 -0,087 0,00300 -0,08900 -0,10190

T1 C10 C.M. 0 -23,936 -0,033 -0,138 0,00300 -0,12970 -0,00620

T1 C11 C.M. 0 -11,297 0,317 -0,089 0,00300 -0,06980 0,34110

T1 C12 C.M. 0 -14,865 -0,750 -0,560 -0,05280 -0,36470 -0,53960

T1 C13 C.M. 0 -27,021 -0,021 0,348 0,00300 0,35220 0,01350

T1 C14 C.M. 0 -11,555 0,356 0,178 0,00300 0,19430 0,38650

T1 C15 C.M. 0 -8,557 -0,131 -0,333 0,00300 -0,33280 -0,08430

T1 C16 C.M. 0 -18,007 0,097 -0,618 0,00300 -0,60530 0,14140

T1 C17 C.M. 0 -5,429 0,158 -0,017 0,00300 0,00130 0,20340

T1 P1X C.M. Bottom -21,813 -0,406 0,337 0,03890 0,34610 -0,55830

T1 P1Y C.M. Bottom -15,648 -0,608 -0,375 -0,00420 -0,45870 -0,49060

Story Column Load Case Station P V2 V3 T M2 M3

T1 C1 S.DIS.XX Max 0 6,432 1,130 0,390 0,01180 0,60060 1,74850

T1 C2 S.DIS.XX Max 0 10,442 0,030 0,322 0,01180 0,51890 0,64820

T1 C3 S.DIS.XX Max 0 3,289 1,048 0,270 0,01180 0,45940 1,66770

T1 C5 S.DIS.XX Max 0 3,743 0,977 0,449 0,01180 0,66030 1,63090

T1 C6 S.DIS.XX Max 0 1,010 1,323 0,450 0,01180 0,64680 1,97450

T1 C7 S.DIS.XX Max 0 2,994 0,951 0,392 0,01180 0,58120 1,60490

T1 C9 S.DIS.XX Max 0 11,162 0,665 0,745 0,01180 0,94850 1,35370

T1 C10 S.DIS.XX Max 0 5,456 1,722 0,376 0,01180 0,57110 2,40180

T1 C11 S.DIS.XX Max 0 2,402 0,908 0,385 0,01180 0,57420 1,59500

T1 C12 S.DIS.XX Max 0 8,425 1,617 2,053 0,15500 1,89730 0,36220

T1 C13 S.DIS.XX Max 0 1,950 1,590 0,470 0,01180 0,66550 2,29720

T1 C14 S.DIS.XX Max 0 2,471 1,000 0,447 0,01180 0,63560 1,71150

T1 C15 S.DIS.XX Max 0 2,517 1,151 0,310 0,01180 0,52280 1,90330

T1 C16 S.DIS.XX Max 0 0,694 1,585 0,284 0,01180 0,48210 2,33380

T1 C17 S.DIS.XX Max 0 5,830 0,942 0,022 0,01180 0,21050 1,69900

T1 P1X S.DIS.XX Max Bottom 1,888 8,325 0,418 0,03160 0,71820 17,58640

T1 P1Y S.DIS.XX Max Bottom 3,977 4,000 1,525 0,14480 2,82910 9,36860
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TABLE:  Column Forces M TRANS M. LONG

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m Cargas

Story1 C2 68 SxE 0 2,2601 0,3281 0,0783 -0,0182 0,1354 0,7899 68-1 0

Story2 C2 68 SyE 0 4,1805 0,0024 0,8789 -0,0059 1,7292 -0,0506 68-1 0

Story3 C2 68 S.DIS.XX Max 0 2,4643 0,6195 0,1218 0,0802 0,2929 1,4738 68-1 0

Story4 C2 68 S.DIS.YY Max 0 4,3895 0,0522 1,2108 0,0184 2,3132 0,186 68-1 0

Story5 C2 68 C.M.TOTAL 0 -10,5192 -0,1673 -0,0174 0,0007 -0,0066 -0,1742 68-1 0 Momentos

Story6 C2 68 C.V.TOTAL 0 -1,358 -0,0404 0,0043 0,0004 0,006 -0,0386 68-1 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C8 71 SxE 0 -0,4624 0,4633 0,0106 -0,0182 0,0266 0,9217 71 0

T1 C8 71 SyE 0 4,4337 -0,0321 0,9293 -0,0059 1,7652 -0,0842 71 0

T1 C8 71 S.DIS.XX Max 0 0,9737 0,8782 0,0585 0,0802 0,0981 1,727 71 0

T1 C8 71 S.DIS.YY Max 0 4,7622 0,1163 1,2482 0,0184 2,3109 0,2501 71 0

T1 C8 71 C.M.TOTAL 0 -20,4939 -0,1586 0,0268 0,0007 0,0386 -0,1657 71 0

T1 C8 71 C.V.TOTAL 0 -3,6968 -0,0418 0,0106 0,0004 0,0131 -0,0399 71 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C14 74 SxE 0 -1,6061 0,3079 -0,0491 -0,0182 -0,0839 0,7701 74 0

T1 C14 74 SyE 0 3,9638 -0,0885 0,8793 -0,0059 1,6991 -0,1392 74 0

T1 C14 74 S.DIS.XX Max 0 1,8996 0,5844 0,2294 0,0802 0,4703 1,4393 74 0

T1 C14 74 S.DIS.YY Max 0 4,1804 0,1503 1,1621 0,0184 2,1779 0,2826 74 0

T1 C14 74 C.M.TOTAL 0 -14,2607 0,3588 -0,006 0,0007 0,0081 0,3389 74 0

T1 C14 74 C.V.TOTAL 0 -2,3082 0,1015 0,0076 0,0004 0,0112 0,0999 74 0

C2 C8 C14

PD(Tn)= 10,5192 20,4939 14,2607

PL(Tn)= 1,358 3,6968 2,3082

Direccion Longitudinal

C2 C8 C14

MD(Tn-m)= -0,1742 -0,1657 0,3389

ML(Tn-m)= -0,0386 -0,0399 0,0999

MS(Tn-m)= 1,4738 1,727 1,4393

PS(Tn)= 2,4643 0,9737 1,8996

Direccion Transversales

C2 C8 C14

MD(Tn-m)= -0,0066 0,0386 0,0081

ML(Tn-m)= 0,006 0,0131 0,0112

MS(Tn-m)= 2,3132 2,3109 2,1779

PS(Tn)= 4,3895 4,7622 4,1804
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EJE 3 . ZAP_CONEC _3N_II (C21_C25_C29) 

 

 

 

 

TABLE:  Column Forces M TRANS M. LONG

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m Cargas

Story1 PL1X 68 SxE 0 5,5002 10,326 0,0707 -0,1145 0,1736 36,9439 68-1 0

Story2 PL1X 68 SyE 0 -1,0781 -1,346 1,5341 -0,6102 2,9228 -3,1691 68-1 0

Story3 PL1X 68 S.DIS.XX Max 0 7,4077 17,1547 0,2229 0,4558 0,5301 55,2579 131 0

Story4 PL1X 68 S.DIS.YY Max 0 1,5703 2,5152 2,1706 0,8514 3,9199 6,7665 68-1 0

Story5 PL1X 68 C.M.TOTAL 0 -25,318 -0,1448 0,0291 -0,0046 0,0429 -0,686 68-1 0 Momentos

Story6 PL1X 68 C.V.TOTAL 0 -3,3302 -0,0699 0,0076 0,0007 0,0089 -0,0811 68-1 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C25 71 SxE 0 1,0677 0,8928 0,0617 -0,0182 0,077 1,3981 257 0

T1 C25 71 SyE 0 5,6189 0,288 1,1283 -0,0059 1,9615 0,2468 257 0

T1 C25 71 S.DIS.XX Max 0 1,5192 1,2949 0,0655 0,0802 0,0973 2,0154 257 0

T1 C25 71 S.DIS.YY Max 0 5,9259 0,2709 1,5006 0,0184 2,5599 0,2031 257 0

T1 C25 71 C.M.TOTAL 0 -19,3537 -0,2672 0,0231 0,0007 0,0349 -0,2738 257 0

T1 C25 71 C.V.TOTAL 0 -3,6808 -0,0582 -0,0013 0,0004 0,0014 -0,0571 257 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C29 74 SxE 0 -8,8149 -0,0721 -1,0364 -0,0882 -0,5941 0,4876 269-1 0

T1 C29 74 SyE 0 11,1284 -1,0748 2,6799 0,2198 2,6865 -0,6552 269-1 0

T1 C29 74 S.DIS.XX Max 0 10,3987 0,3068 1,3643 0,1312 0,9511 0,6605 269-1 0

T1 C29 74 S.DIS.YY Max 0 12,3242 1,3261 3,4071 0,2819 3,4161 0,8367 269-1 0

T1 C29 74 C.M.TOTAL 0 -17,2083 1,4567 -0,347 -0,071 -0,1699 0,9744 269-1 0

T1 C29 74 C.V.TOTAL 0 -2,6817 0,3622 -0,0899 -0,0171 -0,0409 0,2434 269-1 0

PL1X C25 C29

PD(Tn)= 25,318 19,3537 17,2083

PL(Tn)= 3,3302 3,6808 2,6817

Direccion Longitudinal

PL1X C25 C29

MD(Tn-m)= -0,686 -0,2738 0,9744

ML(Tn-m)= -0,0811 -0,0571 0,2434

MS(Tn-m)= 55,2579 2,0154 0,6605

PS(Tn)= 7,4077 1,5192 10,3987

Direccion Transversales

PL1X C25 C29

MD(Tn-m)= 0,0429 0,0349 -0,1699

ML(Tn-m)= 0,0089 0,0014 -0,0409

MS(Tn-m)= 3,9199 2,5599 3,4161

PS(Tn)= 1,5703 5,9259 12,3242
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EJE 4 . ZAP_CONEC _3N_II (C22_C26_C30) 

 

 

 

 

 

 

TABLE:  Column Forces M TRANS M. LONG

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m Cargas

Story1 C22 68 SxE 0 1,8065 0,3774 0,0325 -0,0182 0,0902 0,9561 248 0

Story2 C22 68 SyE 0 -1,3906 -0,0247 1,0693 -0,0059 1,9169 -0,0385 248 0

Story3 C22 68 S.DIS.XX Max 0 2,2643 0,4884 0,2059 0,0802 0,3764 1,1841 248 0

Story4 C22 68 S.DIS.YY Max 0 1,5365 0,0357 1,4474 0,0184 2,5469 0,0698 248 0

Story5 C22 68 C.M.TOTAL 0 -14,3435 -0,2294 -0,0072 0,0007 0,0035 -0,2391 248 0 Momentos

Story6 C22 68 C.V.TOTAL 0 -2,0523 -0,0714 0,0018 0,0004 0,0035 -0,0712 248 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C26 71 SxE 0 6,8389 0,7695 -0,0116 -0,0182 0,0048 1,3386 260 0

T1 C26 71 SyE 0 -7,8716 -0,3422 1,0985 -0,0059 1,9321 -0,3482 260 0

T1 C26 71 S.DIS.XX Max 0 7,8347 0,9608 0,0796 0,0802 0,117 1,6456 260 0

T1 C26 71 S.DIS.YY Max 0 8,5126 0,4333 1,4492 0,0184 2,5094 0,4451 260 0

T1 C26 71 C.M.TOTAL 0 -21,6921 -0,0918 0,0291 0,0007 0,0408 -0,1049 260 0

T1 C26 71 C.V.TOTAL 0 -4,6096 -0,0106 0,004 0,0004 0,0066 -0,0119 260 0

TABLE:  Column Forces

Story Column Unique Name Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3 ElementElement StationLocation

m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

T1 C30 74 SxE 0 -8,6823 1,5796 -0,043 -0,0642 -0,1265 1,8187 272-1 0

T1 C30 74 SyE 0 -13,0604 0,1556 -0,4174 -0,1796 0,5701 -0,0021 272-1 0

T1 C30 74 S.DIS.XX Max 0 11,0141 1,9291 0,1209 0,0708 0,2253 2,2205 272-1 0

T1 C30 74 S.DIS.YY Max 0 14,0865 0,1633 0,5147 0,2308 0,718 0,1208 272-1 0

T1 C30 74 C.M.TOTAL 0 -18,5814 1,0569 0,3453 0,0098 0,2589 0,8282 272-1 0

T1 C30 74 C.V.TOTAL 0 -2,9887 0,2587 0,0861 0,002 0,0637 0,2037 272-1 0

C22 C26 C30

PD(Tn)= 14,3435 21,6921 18,5814

PL(Tn)= 2,0523 4,6096 2,9887

Direccion Longitudinal

C22 C26 C30

MD(Tn-m)= -0,2391 -0,1049 0,8282

ML(Tn-m)= -0,0712 -0,0119 0,2037

MS(Tn-m)= 1,1841 1,6456 2,2205

PS(Tn)= 2,2643 7,8347 11,0141

Direccion Transversales

C22 C26 C30

MD(Tn-m)= 0,0035 0,0408 0,2589

ML(Tn-m)= 0,0035 0,0066 0,0637

MS(Tn-m)= 2,5469 2,5094 0,718

PS(Tn)= 1,5365 8,5126 14,0865
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Anexo 12. Planos 
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Anexo 13. Certificados de calibración. 
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Anexo 13.1. Certificado de calibración instrumento de medición “Balanza” 
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Anexo 13.2. Certificado de calibración instrumento de medición “CORTE 

DIRECTO” 
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Anexo 13.3. Certificado de calibración instrumento de medición “TAMIZ” 
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Anexo 13.4. Certificado de calibración instrumento de medición “PESO 

UNITARIO” 
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Anexo 13.5. Certificado de calibración instrumento de medición “TAMIZADOR 

ELECTRONICO” 
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Anexo 14. Informe de estudio de suelos. 
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Anexo 10. Ensayo de Corte Directo. 
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Tabla 14.  Validez y Confiabilidad de Instrumentos 

 

 

 

Tabla 15. Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTOS

ENSAYOS ESTANDAR NACIONAL INTERNACIONAL

Contenido de Humedad NTP 339.127 ASTM D 2216

Analisis granulometrico NTP 339.128 ASTM D 422

Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 ASTM D 4318

Clasificación SUCS NTP 339.134 ASTM D 1487

Clasificación AAHSTO NTP 339.135 ASTM D 2487

ENSAYOS ESPECIALES NACIONAL INTERNACIONAL

Corte Directo NTP 339.159 ASTM D 6951

DISEÑO DE EDIFICACION

Viviendo Unifamiliar RNE G.010 - A.010 - A.020

DISEÑO DE CIMENTACION

Zapatas Aisladas y Conectadas RNE G.030 - E.050 - E.060

Diseño de Zapatas ACI 318 - 19

NORMAS 

NACIONAL

NACIONAL



257 
 

Tabla 16.  Clasificación de suelos SUCS 

 

 

 

 

 

 

 

SIMBOLO DEL 

GRUPO
NOMBRES TÍPICOS

GW
Gravas bien gradadas y mezclas gravosas 

con poco o ningún fino

GP
Gravas pobremente gradadas mezclas grava-

arena con poco o ningún fino

GM
Gravas limosas, mezclas de grava-arena y 

limo

Límites de Atterberg 

debajo de la línea “A” o Ip 

<4

GC
Gravas arcillosas, mezclas gravo-arena-

arcillosas

Límites de Atterberg 

sobre de la línea “A” o Ip 

<7

SW
Arenas bien gradadas, arenas gravosas con 

pocos o sin finos

SP
Arenas pobremente gradadas, arenas 

gravosas con poco o ningún fino

SM Arenas limosas, mezclas arena-arcilla

Límites de Atterberg 

debajo de la línea “A” o Ip 

<4

SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla

Límites de Atterberg 

sobre de la línea “A” o Ip 

<7

ML

Limos inorgánicos, arenas muy finas, polvo 

de roca, arena finas limosas o arcillosas o 

limos arcillosos con poca plasticidad

CL

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a 

media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, 

arcillas limosas, arcillas magras

OL
Limos orgánicos y arcillas limosas 

orgánicas de baja plasticidad

MH

Limos inorgánicos, suelos limosos o 

arenosos finos, micáceos o diatomáceos, 

limos elásticos

CH
Arcillas inorgánicas de alta plasticidad, 

arcillas grasas

OH
Arcillas orgánicas de plasticidad alta o 

media, limos orgánicos

PT Turba y otros suelos altamente orgánicos

DIVISION PRINCIPAL CRITERIO DE CLASIFICACION PARA SUELOS GRANULARES

L
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2
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GRAVAS         

50 % o más 

de la fracción 

gruesa es 

mayor que el 

tamiz N° 4

ARENAS           

Más del 50% 

de la fracción 

gruesa es 

retenido por 

tamiz N° 4

A
R

E
N

A
S

 C
O

N
 

F
IN

O
S

No cumple todos los requisitos de gradación para SW

Si el material sobre la zona 

sombreada sobre la línea A 

con 4<Ip <7 se considera de 

frontera y se le asigna doble 

símbolo

A los materiales sobre la 

línea A con 4<Ip <7 se 

considera de frontera y se le 

asigna doble símbolo

Cu = D60/D10>6                                     

Cc=1<D230/D10xD60<3

Si todos los criterios de gradación para GW no se 

cumplen

G
R

A
V

A
S

 C
O

N
 

F
IN

O
S

G
R

A
V

A
S

 

L
IM

P
IA

S

Clasificación basada en el 

porcentaje de finos Pasa 

por el tamiz N° 200 <5% 

GW, GP, SW, SP Pasa por 

el tamiz N° 200 >12% GM, 

GC, SM, SC Para 

clasificación d frontera” se 

necesitan símbolos 

dobles

CC=D60/D10>4                                                    

CC=1<D230/D10xD60<3
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