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Resumen 

La realización de la investigación busca la zonificación de Suelos del Comité 08 del 

Centro Poblado de Cambio Puente según su Clasificación mediante el Método 

AASHTO y SUCS. Por ende, el objetivo será determinar la zonificación de suelos 

del Comité 08, realizando las calicatas que fueron requeridas con la ayuda 

profesional de un ingeniero en mecánica de suelos, enseguida se recolectó las 

muestras para así poder realizar los ensayos. Los objetivos específicos planteados 

fueron: Identificar la caracterización del suelo natural utilizando el registro de 

sondaje en el comité 08 del centro poblado de Cambio Puente, como segundo 

objetivo determinar la clasificación del suelo natural mediante la normativa 

AASHTO y SUCS en el comité 08 del centro Poblado de Cambio Puente, como 

tercer objetivo fue determinar la capacidad portante del suelo natural en el comité 

08 del centro poblado de Cambio Puente, y como último objetivo se realizó una 

zonificación del suelo en el comité 08 del centro poblado de Cambio Puente. En 

nuestra investigación fue de tipo aplicativo y de diseño No experimental - 

Transversal – Descriptivo, porque el investigador va a evaluar el elemento sin 

manipulación intencional. El comité 08 está dividido en 6 sub sectores (1P, 1Q, 1R, 

1S, 1T, 1V) del Centro Poblado de Cambio Puente y que pertenece a la provincia 

del Santa de la región Ancash, con un área territorial de 51,228.82 m2, y la muestra 

que obtendremos estará basado en la tabla Nº 6 del Artículo 11 de la Norma 

Técnica Peruana E050, en donde nos indica que se deben realizar 3 calicatas por 

ha de terreno habilitado. Por lo tanto, se realizaron 15 calicatas, cada una de las 

calicatas con dimensiones de 1m x 1m y una profundidad que fue de dimensión 

variable para así determinar el resultado que va a representar 1 dimensión del área 

del suelo natural en análisis. Por último, se obtuvo un suelo SP (arena mal 

graduada), mediante el método SUCS y mediante el método AASHTO se obtuvo 3 

grupos A-1-a, A-1-b y A-3, siendo el grupo A-1b el predominante en el comité 08, 

así mismo la capacidad portante del suelo fue mayor a 3kg/cm2. 

Palabras clave: Zonificación de suelos, AASHTO, SUCS 
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Abstract 

The realization of the investigation looks for the zoning of Soils of the Committee 08 

of the Populated Center of Cambio Puente according to its Classification through 

the AASHTO and SUCS Method. Therefore, the objective will be to determine the 

zoning of the Committee 08 soils, carrying out the test pits that were required with 

the professional help of an engineer in soil mechanics. The samples were then 

collected in order to carry out the tests. The specific objectives set were: Identify the 

characterization of the natural soil using the sounding register in committee 08 of 

the town of Cambio Puente, as a second objective to determine the classification of 

natural soil through the AASHTO and SUCS regulations in committee 08 of the 

populated center of Cambio Puente, as a third objective was to determine the 

bearing capacity of natural soil in committee 08 of the town of Cambio Puente, and 

as the last objective will be to zonify the soil in committee 08 of the town of Cambio 

Puente. In our research it was of an applicative type and of a non-experimental - 

Transversal - Descriptive design, because the researcher will evaluate the element 

without intentional manipulation. Committee 08 is divided into 6 sub-sectors (1P, 

1Q, 1R, 1S, 1T, 1V) of the Cambio Puente Town Center and which belongs to the 

province of Santa in the Ancash region, with a territorial area of 51,228.82 m2, and 

The sample that we will obtain will be based on table Nº 6 of Article 11 of the 

Peruvian Technical Standard E050, where it indicates that 3 test pits must be carried 

out per hectare of enabled land. Therefore, 15 test pits were made, each of the test 

pits with dimensions of 1m x 1m and a depth that was of variable dimension in order 

to determine the result that 1 dimension of the natural soil area under analysis will 

represent. Finally, a SP soil (poorly graded sand) was obtained, using the SUCS 

method and using the AASHTO method, 3 groups A-1-a, A-1-b and A-3 were 

obtained, with group A-1b being the predominant one in committee 08, the bearing 

capacity of the soil was also greater than 3kg / cm2. 

 

 

Keywords: Zoning of soils, AASHTO, SUCS 
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I. INTRODUCIÓN  

La zonificación de suelos es la subdivisión de un área urbana con el propósito de 

regular el uso y su intensidad, por tal motivo se realizará la zonificación en el Centro 

Poblado de Cambio Puente que tiene como población aproximada 13 mil 

habitantes, ubicado a 80 m.s.n.m., a una distancia de 9.55km al noreste de 

Chimbote, en la provincia de Santa, el cual pertenece a la región Ancash, sus 

colindantes son: por la parte Norte está el caserío de Santa Cruz, por la parte Este 

con Santa Rosa, por el sur con el Rio Lacramarca y con el Distrito de Chimbote, y 

por el Oeste con Santa. En el lugar se observa que no cuenta con vías 

pavimentadas lo que genera gran cantidad de polvo, además a eso se encuentran  

visiblemente las construcciones empíricas que se vienen desarrollando, en casos 

observados encontramos construcciones de 3 a 5 pisos, y toda esta construcción, 

sin la ejecución y supervisión de un profesional de ingeniería civil, y sin estudios 

necesarios como los ensayos en un laboratorio de suelos para conocer el tipo o 

clasificación del suelo en que se va a ejecutar la construcción, en consecuencia 

esto traerá riesgos a corto o largo plazo.  

Además de lo mencionado, los pobladores cuentan con servicios que son básicos 

de vivencia como son agua potable y electricidad, pero no cuentan con redes de 

saneamiento, siendo esto esperado y solicitado por los ciudadanos por muchos 

años a las diferentes gestiones en la municipalidad, para que puedan elaborar y 

ejecutar un proyecto de saneamiento y posteriormente sea ejecutado la 

pavimentación en la zona, para que de esta forma la población no se siga viendo 

afectada por la polvareda que es provocada por el paso frecuente de los vehículos 

y que perjudica a los pobladores. 

Por lo mencionado, y siendo Cambio Puente un lugar con gran potencial en 

desarrollo, por sus diferentes actividades económicas y que se proyecta a un 

crecimiento constante, y siendo un lugar casi olvidado por sus autoridades, 

contribuiremos con una zonificación de uso de suelos para una mejor ejecución al 

momento de realizar sus edificaciones, siendo fundamental datos técnicos y 

profesionales para una construcción segura y brindar las condiciones adecuadas 

de la población de Cambio Puente, es así que se realizó una zonificación de usos 
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de suelos en el comité 08, que cuenta con un área aproximada de 5ha, dato que se 

obtuvo del plano catastral de la municipalidad de Cambio puente.  

Por lo expuesto podemos formular lo siguiente, ¿Cuál será la zonificación de suelos 

del comité 08 del Centro Poblado de Cambio puente según la clasificación mediante 

el método AASHTO y SUCS, Chimbote, Ancash 2020? 

Por lo tanto, como justificación a nuestra investigación tuvo como finalidad 

determinar la zonificación de suelos en el comité 08 del centro poblado de Cambio 

Puente, Chimbote, Ancash 2020, según los sistemas AASHTO y SUCS, que será 

beneficiario a los distintos moradores brindándoles datos técnicos e información 

que será fundamental para la edificación de sus viviendas y así puedan tomar en 

cuenta el comportamiento del suelo con los ensayos técnicos y profesionales 

realizados en el Comité 08 de Cambio Puente, siendo de esta manera favorecidos 

los pobladores de dicho lugar. Para finalizar, el trabajo de investigación que se 

realizó, tendrá como beneficio apoyar a los siguientes investigadores que tengan el 

interés de seguir esta línea de investigación. 

Para alcanzar este propósito, tendremos como objetivo general determinar la 

zonificación de suelos del comité 08 del Centro Poblado de Cambio Puente según 

su clasificación mediante el método AASHTO y SUCS, Chimbote, Santa, Ancash 

2020. Así mismo para poder alcanzar el objetivo general es necesario obtener los 

siguientes objetivos específicos: Identificar la caracterización del suelo natural con 

un registro de sondaje, determinar la clasificación del suelo natural mediante la 

normativa AASHTO y SUCS, determinar la capacidad portante del suelo y por 

ultimo realizar una zonificación del suelo en el sector.    
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II. MARCO TEÓRICO 

Conociendo lo importante que es la zonificación de suelos, fue necesario tener en 

cuenta algunos trabajos y observar los resultados que se obtuvieron con 

anterioridad para enriquecer nuestro conocimiento. Es así que, en los antecedentes 

internacionales, para Ochoa (2013), en su tesis realizada sobre identificación y 

caracterización geotécnicas de los depósitos de suelos, se planteó como objetivo 

la identificación de los primordiales depósitos de suelos que están debajo. En su 

investigación utilizo el método explicativo, llegando a los resultados que los 

depósitos en la localidad de Veracruz y lugares aledaños, son suelos jóvenes que 

pertenecen al terciario y cuaternario superior. Siendo que los depósitos marinos 

están a lo extenso del territorio litoral, conformado de arenas finas, y con arcillas de 

forma mediana y que presenta alto grado de plasticidad con fragmentos de coral. 

Las arenas en el terreno de médano y litoral son deficientemente graduadas. 

Por otro lado, en los antecedentes nacionales, para los autores Irigoin y Briones 

(2015), en su tesis realizada, zonificación mediante el método SUCS y la capacidad 

portante del suelo en la expansión del anexo lucmacucho alto, en el sector 

lucmachuco, en Cajamarca, en donde se planteó como objetivo el de zonificar 

mediante el método SUCS y la capacidad portante, en viviendas. En su 

investigación utilizo el método explicativo, obteniendo como resultado que el suelo 

del anexo Lucmachuco Alto es arcilloso, limoso y arenoso, teniendo además una 

capacidad portante permisible de diseño, los resultados adquiridos se encuentran 

dentro de estos parámetros; y en función a la aplicación a la granulometría, los 

límites de Atterberg, Proctor, peso específico, contenido de humedad, ángulo de 

fricción y cohesión, encontrándose dentro del parámetro diseño. 

Finalmente, en los antecedentes locales, por su parte Sobrados (2018), en su tesis 

realizada, zonificación de suelos por el sistema SUCS y AASHTO en el sector 6, 

nuevo Chimbote, Santa, Ancash-2018, se planteó como objetivo principal el de 

elaborar una zonificación de suelos en el sector mencionado. En su investigación 

utilizo el método explicativo, obteniendo como resultados, utilizando los métodos 

SUCS y AASHTO que en el sector 6 presenta arenas mal graduadas en los sub 

sectores del A al F, 3 estratos en el sub sector G y 2 estratos en el sub sector H. 
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Por lo tanto, como conceptos principales de zonificación se tuvo que, es la forma 

de sectorizar un determinado lugar en áreas que son homogéneas y que está 

determinado por cada tipo de estratos que este se tiene en el lugar de estudio, de 

acuerdo a los ensayos que se realizaran el laboratorio de suelos (Alba, 2016, p.21). 

A la vez, para el autor Andrey (2019), el suelo tiene como definición que es una 

capa de un material que es proveniente por la disgregación o de una variación 

química o física que provienen ya sea de residuos o de rocas (p.175). Así mismo 

es primordial conocer las propiedades del suelo, en donde se define como 

características utilizados para poder seleccionar o identificar los materiales, con la 

finalidad de poder cumplir con los requerimientos para construir y de esta forma 

tener la verificación de la calidad que se desea obtener, lo cual de determina 

tomando muestras para un estudio y así definir las propiedades mecánicas en un 

laboratorio de suelos (Junfu, 2018, p. 66). 

Asimismo, para identificar cuáles son las propiedades mecánicas del suelo, se van 

a realizar ensayos para obtener las propiedades y composición del suelo, como el 

análisis granulométrico que consiste en poder obtener todos los diferentes tamaños 

de las partículas de la muestra obtenida (Tavera, 2014, p. 21). Para Botía (2015), 

este ensayo consiste en poder obtener todos los diferentes diámetros de las 

partículas obtenidos de la muestra en análisis y determinar los agregados finos y 

los gruesos, para este ensayo se requieren utilizar tamices de diferentes 

dimensiones o tamaños y que serán colocados de mayor a menor diámetro, este 

método se ejecuta colocando una porción en los tamices para posteriormente ser 

agitados y así las partículas se separaran en forma de porciones, para 

posteriormente colocar los pesos obtenidos con respecto al peso de la muestra total 

que se obtuvo al iniciar el ensayo. Y teniendo en cuenta que el tamiz de la malla de 

Nº 200 se estableció como una medida de forma universal para la clasificación de 

suelos gruesos de los suelos finos (p. 26). Por lo que debemos tener clara la 

definición de grava, siendo fragmentos de las rocas que se acumulan, en las cuales 

los tamaños de sus partículas tendrán una variación de 2.0 mm a 7.62cm (Briones 

e Irigoin, 2015, p. 19); las arenas son definidas como materiales de grano fino 

procedente de la trituración artificial y también de la disgregación de las rocas, 

teniendo unos tamaños entre 0.05 mm y 2 mm de diámetro (Jain, 2019, p.34). Los 
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limos que son suelos de granulometría fina con muy poca plasticidad, que podrían 

ser limo inorgánico u orgánico, comprendidos en dimensiones desde 0.005mm y 

0.05mm (Jay, 2015, p87), y las arcillas con características de amoldarse en 

plasticidad al contacto con agua, teniendo un diámetro menor a 0.005mm 

(Jaramillo, 2018, p.13). Definido estos conceptos la herramienta o equipo que es 

necesario para realizar el análisis granulométrico para los suelos son un juego de 

tamices, recipientes, horno, balanzas (Santos, 2020, p.11). Por lo tanto, el proceso 

de uso de los equipos o herramientas es la siguiente: Se requiere de un juego 

completo de tamices para la determinación de porcentajes de la muestra y para la 

determinación de la curva granulométrica; otro equipo es el horno para el secado; 

también los recipientes para los muestreos que son de material de aluminio y que 

soporte o resista temperaturas altas y así sean resistentes a la corrosión, es decir 

no se oxiden por el contacto que tendrá con las muestras húmedas; las balanzas 

deberán tener una precisión de por lo menos 0,01 gr y 0,1 gr, las cuales deberán 

ser previamente revisadas y calibradas; y necesitamos el cepillo será de alambre y 

una brocha con pelo que sea delgado (Botía, 2015, p. 27).  

En tal efecto, es preciso también tener claro las propiedades que se obtendrán de 

las muestras de los suelos, como es el límite líquido, siendo el contenido de 

humedad de una determinada muestra, y esto es expresado en porcentaje, y se 

compara con el peso total de la muestra en seco, de esta forma pasa del estado 

líquido al estado plástico (Bowen, 2017, p.54).  El instrumento o equipo que se 

utiliza para poder determinar y obtener el límite líquido es la Cazuela de Casa 

Grande, que está constituido por 1 cazuela y esta es normalmente de bronce, esta 

cazuela esta fijo al dispositivo listo para rotar por medio de una manivela, la cual 

nos permite elevar la cazuela y posteriormente esta hará la caída, la cual produce 

que la cazuela rebote contra la base del dispositivo, necesitamos también el 

ranurador de forma curva o avece plana de acero inoxidable, con este instrumento 

se hace la separación del material, es decir la muestra de ensayo; la balanza debe 

ser con una precisión de 0,1 g por lo que se debe revisar antes; se requiere también 

el horno para el secado; el tamiz de malla Nº40; los recipientes para poder 

determinar y obtener el contenido de humedad; la placa que es de vidrio y 

esmerilado y por último la espátula (Callister, 2015, p.63). Siendo para Carthigesu 
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(2016) que una muestra debe ser lo más representativa del lugar en estudio y que 

la humedad natural debe perdurar hasta que se realice el estudio; para poder 

obtener el limite liquido es necesario que la muestra pase por el tamiz de malla 

número 40 en una mínima cantidad de 150 gr (p.11).  

También, siendo el limite plástico para Ceaig (2016) una muy baja humedad con el 

que se podrán formar unas barras del suelo de aproximadamente de 3 mm (1/8”) 

de diámetro, esto haciendo rodar determinado suelo entre la palma de la mano y 

una superficie lisa, sin que estas barritas se puedan desintegrar (p. 220). Se debe 

seguir un proceso adecuado y requerido para determinar el limite plástico de la 

muestra en estudio, y será de la siguiente manera: Debemos tener una placa que 

será de vidrio esmerilado lo suficientemente grande para poder realizar los rollos 

sin ninguna dificultad; necesitamos también un recipiente para la evaporación, y así  

determinar y obtener el contenido de humedad; una espátula; la balanza con una 

calibración de 0,01 gramos; el calibrador deberá tener una aproximación de 0,1 cm 

por lo que será revisado previamente y el horno de secado (Botía, 2015, p.35). En 

donde la muestra debe ser lo más representativa que puede ser obtenido del lugar 

en estudio y que la humedad natural debe perdurar hasta que se realice el estudio; 

para poder obtener el limite liquido se necesita que la muestra pase por el tamiz de 

malla número 40 en una cantidad mínima de 150 gramos (Valle, 2016, p. 221).  

Por lo tanto, cuando se obtiene el limite plástico y líquido, podremos determinar, 

mediante la diferencia de ambos, el índice de plasticidad, en donde los límites 

plásticos y líquidos van depender de la cantidad o porción y tipo del suelo; pero en 

donde el índice plástico dependerá de la porción o cantidad de la arcilla que 

contenga el suelo (Douglas, 2018, p.512). Así mismo para esta investigación 

tenemos que tomar en cuenta el coeficiente de curvatura, se utiliza para definir o 

determinar si la curva de granulometría es convexa o cóncava. De esta forma será 

convexo cuando los tamaños obtenidos de las partículas están distribuidos sobre 

un amplio rango (por lo que será bien graduado) y será cóncava si la cantidad es 

decir cuando la mayoría de las partículas son de tamaños iguales (será entonces 

mal graduado) y en la curvatura el coeficiente se obtiene mediante una formula. 

(Puga, 2015, p. 9). Así mismo tenemos el coeficiente de uniformidad, cuanto más 

se distancia D60 de D10, este aumentará el coeficiente de uniformidad, y 
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tendremos un material que será bien graduado; si en caso fueran muy parecidas, 

tendremos un material que será mal graduado (Giancoli, 2016, p. 86).   

También es primordial poder conocer el concepto de las calicatas, siendo esta una 

de las técnicas que vamos a utilizar para nuestro análisis geotécnico, en un 

determinado terreno o lugar (Zanni, 2018, p. 182). Estas calicatas de extraen por 

medio de excavaciones manuales o con maquinaria, con una profundidad que va 

desde una pequeña profundidad a una mediana profundidad, permitiendo de esta 

manera un estudio del suelo in situ por medio de los ensayos de laboratorio, según 

el ensayo requerido (Chamba, 2018, p.12).  Es necesario conocer la clasificación 

de suelos, para Zhanping (2018) se define como la agrupación de suelos con 

similares características, con el propósito de que sea más fácil el identificar el 

proceder del suelo, para así compararlo con suelos similares que tengan las 

mismas características (p.162).   

Entonces en el Perú utilizamos los métodos para clasificar los suelos, son AASHTO 

y SUCS, siendo sistemas utilizados para poder clasificar lo suelos, y siendo una 

herramienta de gran importancia para un ingeniero civil, y así poder conocer el tipo 

de suelo utilizamos el límite de Atterberg (Martínez, 2019, p.241). Según el sistema 

AASHTO, los suelos están clasificados en 8 grupos, las cuales están comprendido 

del A-1 al A-7, los suelos que están comprendidos en los grupos A1, el A2 y el A3 

se clasifican como materiales granulares, en donde el material se pasó por el tamiz 

número 200 y el 35% a menos de la muestra fue contenido y en los grupos que 

están entre A-4, A-5, A-6 y A-7 que vienen a ser suelos en donde la muestra pasa 

más del 35% por el tamiz Nº 200(Braja, 2017, p.384). Debemos tener en cuenta 

que en el grupo A-7 se incluyen 2 tipos de clasificación de suelos. Para el grupo A-

7-5, el índice de su plasticidad es igual o menor que el límite liquido menos a 30. 

Para el tipo A-7-6, el índice de plasticidad es mayor igual que el límite liquido menos 

el 30 (Rocha, 2018, p. 212). Para Valencia (2016) los suelos granulares es el 

material fino por donde el 35% de la muestra pasa por el tamiz de malla número 

200 siendo así correspondiente a los grupos A-1, el A-2 y el A-3. En el grupo A-1 

son las combinaciones de los suelos que son bien graduados, y son de porciones 

de materiales de arena, grava, piedra y con material que sea ligante con poco 

plástico. También se encuentra en este grupo las combinaciones que son bien 
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graduadas y que no contienen material que sea ligante. El grupo A-2 corresponde 

al material granular que tiene menos del 35% de material fino. Y el grupo A-3 

corresponde a las arenas finas y las que tienen poco limo y sin nada de plasticidad 

(p. 68).  En el grupo A-4 se encuentran los suelos que son limosos con poco o nada 

de contenido plásticos, presenta un 75 por ciento o más de material granular finos 

que pasa el tamiz de malla Nº200. En el A-5 vienen a ser los suelos similares al del 

A-4, que presentan propiedades elásticas y contienen un elevado límite líquido. En 

el A-6 se presentan las arcillas con plasticidad, donde el 75% de dicha muestra 

tienen que pasar por el tamiz Nº 200. Por último, referido al A-7 tienen parecidos 

suelos que los del A-6, con la diferencia que estos presentan límites líquidos que 

son elevados y elásticos, en aporte a lo anterior, los suelos que son limo-arcillosos 

y que pasan por el tamiz de malla Nº 200 en más del 35%, le pertenecen a los 

grupos siguientes: el A-4, el A-5, el A-6 y el A-7 (MTC, 2016, p.37).  

Continuando con la clasificación de suelos, y siendo otro de los métodos a utilizar, 

presentamos el método SUCS, en este sistema los suelos finos y suelos gruesos, 

se definen pasando la muestra por el tamiz de numero 200, siendo que si más del 

50% pasa por el tamiz numero 200 este será un suelo fino, de lo contrario será un 

suelo grueso (MTC, 2016, p.226). Y si en caso es un suelo grueso para determinar 

qué tipo de suelo es la muestra, utilizamos el tamiz número 4, en donde si la 

muestra pasa más del 50% por dicho tamiz, será arena, de lo contrario si se retiene 

más del 50% en el tamiz número 4, entonces será grava (RNE, 2013, p.19). Por 

otra parte, en los suelos finos están los limos orgánicos, inorgánicos, arcillas 

orgánicas e inorgánicas, si presentan un límite liquido mayor a 50%, se considera 

un grupo para cada uno (Rodolfi, 2017, p. 22). Sin embargo, en caso el límite liquido 

no llegara al 50% se considera un suelo de baja o media complejidad (L), que 

combinando con los demás símbolos se obtienen, arcillas inorgánicas que son de 

baja compresibilidad (CL), limo inorgánico (ML), arcillas y limos orgánicos (OL). 

Ahora si se pasara el 50% del límite líquido, serian suelos con mayor 

comprensibilidad (H) que, al combinarse con otras simbologías, arcillas inorgánicas 

(CH), limos inorgánicos (MH), todos de alta compresibilidad (OH) (Meza, 2016, 

p.45). Y, por último, realizaremos un ensayo de Penetración Dinámica Ligera, que 

consiste en una penetración in situ, realizando golpes cada 10cm de profundidad, 
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para así poder obtener la capacidad portante de dicho suelo, aparte de obtener su 

ángulo de fricción la cual se desarrolla en el trabajo de gabinete (Mith, 2013, p. 

287). Siendo así, para Castañeda (2014), que los ensayos de penetración dinámica 

determinan las propiedades geotécnicas de un terreno (p. 13). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación: Aplicada, que tiene como finalidad resolver un 

determinado problema en corto plazo, mediante acciones definidas para resolver el 

problema (Escudero, 2014, p. 23).   

3.1.2. Diseño de la investigación: No experimental - Transversal – Descriptivo 

El diseño de la investigación, es no experimental de corte transversal – descriptivo, 

porque tomamos varias muestras y no omitimos ni manipulamos la variable. Los 

diseños descriptivos son por lo general cuantitativos, porque se enfocan más a la 

precisión y amplitud que a la profundidad (Vara, 2012, p.208). 

 

 

M1: Sector Comité 08 del Centro Poblado de Cambio Puente 

X1: Zonificación de suelos  

O1: Resultados 

3.2. Variables y Operacionalización:  

Variable  

La variable es zonificación de suelos, que según Hernández (2010) se define 

variable como la propiedad apta y variable de medirse y observarse (p.143). 

 

M1 X1 O1 
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3.3. Población y Muestra  

3.3.1. Población:  

Está constituida por la demarcación geográfica del Sector del Comité 08, que está 

dividido en 6 sub sectores (1P, 1Q, 1R, 1S, 1T, 1V) y tiene un área aproximada de 

51,228.47 m2. 

3.3.2. Muestra:  

La muestra que se consideró para la investigación tuvo como sustento técnico en 

la tabla N°6 del Artículo 11 de la Norma Técnica Peruana E 0.50, en donde señala 

realizar tres calicatas por cada hectárea de terreno (RNE, 2019, p.875). Por otra 

parte, siguiendo lo que la norma nos indica, se realizó 15 calicatas, cada calicata 

de dimensiones de 1m x 1m y la profundidad fue considerada de dimensión variable 

para así determinar un resultado que sea lo más representativo de todo el suelo en 

análisis. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

3.4.1. Técnica de recolección de datos: 

Se utilizó como técnica la observación, según Varas (2012) es una técnica sirve 

para registrar actividades de forma directa y sistemática, usando fichas, cuadros 

y/o tablas (p. 256). 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos:   

Los instrumentos utilizados en la investigación fueron los siguientes protocolos: 

 Análisis granulométrico por tamizado (ASTM – D422). 

 Límites de consistencia de Atterberg (ASTM – D4318). 

 Contenido de humedad (ASTM – D2216). 

 Penetración Dinámica ligera (ASTM-D339.15) 
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3.5. Procedimiento 

3.5.1. Registro de Exploración de campo: 

Para tal efecto los resultados requeridos se obtuvieron realizando el registro de 

sondaje, esto se hace con la exploración y estudio del terreno, utilizando las 

calicatas como nuestra técnica de investigación, también se realizó en el terreno 

una excavación de 1 m. x 1 m. de profundidad variable, por lo tanto, se permitió la 

observación directa del terreno en estudio, por consiguiente, en la exploración se 

registró toda la información relevante para nuestra investigación. 

3.5.2. Análisis granulométrico por tamizado: 

Se inició realizando el peso total de la muestra antes del tamizado para 

posteriormente colocar las muestras en los tamices que fueron puestos de forma 

descendente, empezando por la malla de numero 10 a la malla número 200, se 

realizó este proceso con todas las muestras, y se obtendrá los valores de los pesos 

en porcentajes con respecto al peso que tuvo la muestra inicialmente, estos datos 

serán ingresados en el programa Excel, exactamente en una hoja de cálculo, para 

así poder determinar la curva de granulometría, de esa forma clasificarlos según 

los sistemas AASHTO y SUCS. 

3.5.3. Límites de consistencia de Atterberg: 

Las muestras que se recolecto, fueron de la conformación de los estratos que se 

obtendrán de cada calicata del Comité 08 del centro poblado de Cambio Puente, 

las cuales serán llevadas al laboratorio de suelos para determinar el porcentaje de 

la muestra seco y húmedo, luego colocamos un porcentaje de la muestra en el 

equipo Casagrande, el cual nos dará como resultado el índice de humedad de la 

muestra colocada, posteriormente pesaremos las muestras en las taras para luego 

ser secadas en el horno, obtenido los resultados que arroje el equipo, ingresaremos 

los datos para ser calculado en Excel, para determinar la gráfica de consistencia y 

así determinar el valor del límite liquido de la muestra, así mismo podremos obtener 

el limite plástico en la gráfica y así poder obtener su índice de plasticidad en 

porcentaje (%). 
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3.5.4. Penetración Dinámica Ligera 

El ensayo de PDL se realizó en el lugar de estudio, el cual esta subdividido en seis 

subsectores, en tal efecto se hizo un ensayo de PDL en cada subsector obteniendo 

así las capacidades portantes de los 6 subsectores, para fines de cimentación. En 

tal efecto para Bernal (2019) utilizo parámetros para considerar si es un terreno 

bueno, regular o malo, los parámetros fueron; de 0 a 0.5 es mala, de 0.5 a 1 es 

regular, de 1 a 2 es buena, de 2 a 3 es muy buena, de 3 a mas es excelente (p.13). 

3.6. Método de Análisis de datos 

El método de análisis fue descriptivo, partiendo de una información obtenida y 

organizada, se procedió a la sistematización con una matriz ordenada de datos, en 

donde el eje central es el análisis del proceso. (Hernández, 2010, p. 77).   

3.7. Aspectos Éticos  

3.7.1. Responsabilidad Social  

La finalidad única para realizar esta investigación es de poder beneficiar a la 

población de cambio puente, en este caso específicamente me refiero al Comité 

08, de esta manera aportamos información que puedan utilizar los pobladores para 

una mejor ejecución al momento de construir sus viviendas de material noble, 

también para la posterior ejecución de la pavimentación que se pueda realizar en 

el comité 08 de cambio puente. 

3.7.2. Responsabilidad Ambiental 

Se tomará en consideración todo el impacto que pueda causar al medio ambiente, 

al momento de realizar las calicatas para los ensayos, y así disminuir todos los 

riesgos posibles. 

3.7.3. Ética 

Toda la recolección y registro de datos, serán tal y como se encuentren al momento 

de la obtención.  

3.7.4. Honestidad 
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Todo registro de datos que se realicen en esta investigación serán verídicos, no se 

realizara ninguna omisión por ningún motivo, ni económico, social político u otra 

razón. 
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IV.  RESULTADOS 

Primer objetivo específico: Identificar la caracterización del suelo natural 

mediante un registro de sondaje en el comité 08 del centro poblado Cambio 

Puente, Chimbote, Ancash. 

Tabla Nº 01 

Registro de Sondaje calicata – 01

CALICATA: 01 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo

Gravas %  46.81      Arena % 53.19                  Finos %  2.97

0.80 M - 2 Limite Liquido NP, Limite Pastico NP, Indice de Plasticidad NP
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 01, realizado hasta una profundidad 

de 0.90 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.80 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 es una arena mal graduada con 

presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 02 

Registro de sondaje calicata – 02 

CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica)

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia 

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo

0.70 M - 2
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 02, realizado hasta una profundidad 

de 0.80 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.70 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 es una arena mal graduada con 

presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 03 

Registro de Sondaje calicata – 03 

CALICATA: 03 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo

0.80 M - 2
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 03, realizado hasta una profundidad 

de 0.90 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.80 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 es una arena mal graduada con 

presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 04 

Registro de Sondaje calicata – 04 

CALICATA: 04 PROFUNDIDAD: 0.70 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo

0.60 M - 2
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 04, realizado hasta una profundidad 

de 0.70 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.60 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 suelo es una arena mal graduada 

con presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 05 

Registro de Sondaje calicata – 05 

CALICATA: 05 PROFUNDIDAD: 0.75 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.15 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo

0.60 M - 2
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 05, realizado hasta una profundidad 

de 0.75 m, se encontró las siguientes características: a 0.15 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.60 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 es una arena mal graduada con 

presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 06 

Registro de Sondaje calicata – 06 

CALICATA: 06 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 06, realizado hasta una profundidad 

de 0.80 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.70 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo del comité 08 es una arena mal graduada con 

presencia de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 07 

Registro de Sondaje calicata – 07 

CALICATA: 07 PROFUNDIDAD: 1.00 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 07, realizado hasta una profundidad 

de 1.00 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.90 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 08 

Registro de Sondaje calicata – 08 

CALICATA: 08 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 08, realizado hasta una profundidad 

de 0.80 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.70 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 09 

Registro de Sondaje calicata – 09 

CALICATA: 09 PROFUNDIDAD: 0.95 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 09, realizado hasta una profundidad 

de 0.95 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.85 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 10 

Registro de Sondaje calicata – 10 

CALICATA: 10 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 10, realizado hasta una profundidad 

de 0.90 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.80 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 11 

Registro de Sondaje calicata – 11 

CALICATA: 11 PROFUNDIDAD: 0.85 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 11, realizado hasta una profundidad 

de 0.85 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.75 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 12 

Registro de Sondaje calicata – 12 

CALICATA: 12 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 12, realizado hasta una profundidad 

de 0.80 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.70 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 

 



27 
 

Tabla Nº 13 

Registro de Sondaje calicata – 13 

CALICATA: 13 PROFUNDIDAD: 1.00 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 13, realizado hasta una profundidad 

de 1.00 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.90 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es una arena mal graduada con presencia de 

rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 14 

Registro de Sondaje calicata – 14 

CALICATA: 14 PROFUNDIDAD: 0.90 mts NIVEL FREÁTICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.20 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 14, realizado hasta una profundidad 

de 0.70 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.60 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera nos demuestra que este suelo es una arena mal graduada con presencia 

de rocas, detallado en la tabla. 
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Tabla Nº 15 

Registro de Sondaje calicata – 15 

CALICATA: 15 PROFUNDIDAD: 0.80 mts NIVEL FREATICO: N.P.

D.N (gr./cc) H.N.

0.10 M - 1 Material de relleno no controlado (mezcla de limos contaminado con materia organica e inorganica) -

C

Arena mal graduada de grano medio de forma subredondeada, con presencia SP

de finos no plásticos de color beige claro 

L Condición insitu: semi compacto y ligeramente húmedo
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: En el registro de sondaje Nº 15, realizado hasta una profundidad 

de 0.80 m, se encontró las siguientes características: a 0.10 mezcla de limo 

contaminado con materia orgánica e inorgánica, a 0.70 m. se encontró arena mal 

graduada (SP) y a más profundidad se encontró roca del tipo granítico, de esta 

manera demostramos que el suelo es SP, una arena mal graduada, con presencia 

de rocas, detallado en la tabla. 
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Segundo objetivo específico: Determinar la clasificación del suelo natural 

mediante la normativa AASHTO y SUCS en el comité 08 del C.P. Cambio Puente.  

Tabla Nº 16 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-01 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso 

inicial: 1,305.00 [gr] 

Peso 

final: 1,305.00 [gr] 

Tamiz, 

plg 

Tamiz, 

mm 

Peso 

[gr] 

% 

Reten. 

% 

Ret.Acum % Pasa 

3" 76.20       100.0% 

2 1/2" 63.500       100.0% 

2" 50.800       100.0% 

1 1/2" 38.100       100.0% 

1" 25.400       100.0% 

3/4" 19.050       100.0% 

1/2" 12.500       100.0% 

3/8" 9.500 0.00   100.0 % 

1/4" 6.350 72.62 5.6 % 5.6% 94.4% 

Nº 4 4.750 65.30 5.0 % 10.6% 89.4% 

Nº 8 2.360 62.50 4.8 % 15.4% 84.6% 

Nº 10 2.000 105.32 8.1 % 23.4% 76.6% 

Nº 16 1.190 76.80 5.9 % 29.3% 70.7% 

Nº 20 0.840 108.20 8.3 % 37.6% 62.4% 

Nº 30 0.595 162.35 12.4 % 50.0% 50.0% 

Nº 40 0.425 92.35 7.1 % 57.1% 42.9% 

Nº 50 0.297 78.26 6.0 % 63.1% 39.6% 

Nº 100 0.106 145.20 11.1 % 74.2% 25.8% 

Nº 200 0.075 288.30 22.1 % 96.3% 3.7% 

Pasa 200   47.80 3.7 % 100.0% 0.0% 

Total  1,305.00       

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 17 

Índice de plasticidad Calicata Nº 01 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

1.38% 

N.P. 96.03% 

N.P 2.59% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  
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Gráfico Nº 01 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 01 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTMD422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 85.77%, gravas con 10.57% y en los 

finos 3.66%.  

Tabla N° 18 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 01 
 

Humedad 0.75 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.75, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-3 con una arena mal 

graduada. 
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Tabla Nº 19 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-02 

(NTP 400.012, ASTM D422)

Peso inicial: 1,208.00 [gr] Peso final: 1,208.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0 0.0% 0.0% 100.0%

2 1/2" 63.5 0 0.0% 0.0% 100.0%

2" 50.8 0 0.0% 0.0% 100.0%

1 1/2" 38.1 0 0.0% 0.0% 100.0%

1" 25.4 52.2 4.3% 4.3% 95.7%

3/4" 19.05 130.2 10.8% 15.1% 84.9%

1/2" 12.5 95.36 7.9% 23.0% 77.0%

3/8" 9.5 108.95 9.0% 32.0% 68.0%

1/4" 6.35 92.5 7.7% 39.7% 60.3%

Nº 4 4.75 86.3 7.1% 46.8% 53.2%

Nº 8 2.36 72.32 6.0% 52.8% 47.2%

Nº 10 2 144.2 11.9% 64.7% 35.3%

Nº 16 1.19 52.6 4.4% 69.1% 30.9%

Nº 20 0.84 90.32 7.5% 76.6% 23.4%

Nº 30 0.595 46.32 3.8% 80.4% 19.6%

Nº 40 0.425 62.5 5.2% 85.6% 14.4%

Nº 50 0.297 80.2 6.6% 92.2% 7.8%

Nº 100 0.106 32.5 2.7% 94.9% 5.1%

Nº 200 0.075 25.6 2.1% 97.0% 3.0%

Pasa 200 35.93 3.0% 100.0% 0.0%

Total 1,208.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 20 

Índice de plasticidad Calicata Nº 02 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

46.81% 

N.P. 53.19% 

N.P 2.97% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  
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Gráfico Nº 02 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 02 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTMD422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 46.81%, gravas con 53.19% y en los 

finos 2.97%.  

Tabla N° 21 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 02 
 

HUMEDAD 0.52 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-a 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.52, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-a con una arena mal 

graduada. 
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Tabla Nº 22 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-03 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,090.00 [gr] Peso final: 1,090.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0 0.0% 0.0% 100.0%

2 1/2" 63.5 0 0.0% 0.0% 100.0%

2" 50.8 0 0.0% 0.0% 100.0%

1 1/2" 38.1 0 0.0% 0.0% 100.0%

1" 25.4 0 0.0% 0.0% 100.0%

3/4" 19.05 0 0.0% 0.0% 100.0%

1/2" 12.5 0 0.0% 0.0% 100.0%

3/8" 9.5 0 0.0% 0.0% 100.0%

1/4" 6.35 0 0.0% 0.0% 100.0%

Nº 4 4.75 65.32 6.0% 6.0% 94.0%

Nº 8 2.36 78.32 7.2% 13.2% 86.8%

Nº 10 2 56.39 5.2% 18.4% 81.6%

Nº 16 1.19 62.2 5.7% 24.1% 75.9%

Nº 20 0.84 45.28 4.2% 28.2% 71.8%

Nº 30 0.595 62.35 5.7% 33.9% 66.1%

Nº 40 0.425 95.2 8.7% 42.7% 57.3%

Nº 50 0.297 155.2 14.2% 56.9% 43.1%

Nº 100 0.106 182.5 16.7% 73.6% 26.4%

Nº 200 0.075 244.6 22.4% 96.1% 3.9%

Pasa 200 42.64 3.9% 100.0% 0.0%

Total 1,090.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 23 

Índice de plasticidad Calicata Nº 03 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

5.99% 

N.P. 90.10% 

N.P 3.91% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 03 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 03 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTMD422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 90.10%, gravas con 5.99% y en los 

finos 3.91%.  

Tabla N° 24 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 03 
 

HUMEDAD 0.35 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-3 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.35, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-3 con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 25 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-04 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,416.00 [gr] Peso final: 1,416.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 53.26 3.80% 3.80% 96.20%

3/8" 9.5 42.5 3.00% 6.80% 93.20%

1/4" 6.35 62.5 4.40% 11.20% 88.80%

Nº 4 4.75 23.5 1.70% 12.80% 87.20%

Nº 8 2.36 62.5 4.40% 17.30% 82.70%

Nº 10 2 144.2 10.20% 27.40% 72.60%

Nº 16 1.19 92.5 6.50% 34.00% 66.00%

Nº 20 0.84 165.2 11.70% 45.60% 54.40%

Nº 30 0.595 148.2 10.20% 56.10% 43.90%

Nº 40 0.425 90.3 6.40% 62.50% 37.50%

Nº 50 0.297 76.3 5.40% 67.90% 32.10%

Nº 100 0.106 265.3 18.70% 86.60% 13.40%

Nº 200 0.075 154.2 10.90% 97.50% 2.50%

Pasa 200 35.54 2.50% 100.00% 0.00%

Total 1,416.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 26 

Índice de plasticidad Calicata Nº 04 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

5.99% 

N.P. 90.10% 

N.P 3.91% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTMD422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 84.65%, gravas con 12.84% y en los 

finos 2.51%.  

Tabla N° 27 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 03 
 

HUMEDAD 0.39 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE  AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.39, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 28 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-05 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,360.00 [gr] Peso final: 1,360.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 42.31 3.10% 3.10% 96.90%

3/8" 9.5 21.5 1.60% 4.70% 95.30%

1/4" 6.35 42.6 3.10% 7.80% 92.20%

Nº 4 4.75 35.29 2.60% 10.40% 89.60%

Nº 8 2.36 75.2 5.50% 15.90% 84.10%

Nº 10 2 120.25 8.80% 24.80% 75.20%

Nº 16 1.19 106.2 7.80% 32.60% 67.40%

Nº 20 0.84 142.15 10.50% 43.10% 56.90%

Nº 30 0.595 132.25 9.70% 52.80% 47.20%

Nº 40 0.425 95.2 7.00% 59.80% 40.20%

Nº 50 0.297 86.34 6.30% 66.10% 33.90%

Nº 100 0.106 255.42 18.80% 84.90% 15.10%

Nº 200 0.075 162.3 11.90% 96.80% 3.20%

Pasa 200 42.99 3.20% 100.00% 0.00%

Total 1,360.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 29 

Índice de plasticidad Calicata Nº 05 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

10.42% 

N.P. 86.42% 

N.P 3.16% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTMD422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 86.42%, gravas con 10.42% y en los 

finos 3.16%.  

Tabla N° 30 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 05 
 

HUMEDAD 0.26 

CLASIFICACIÓN DE SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.39, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 31 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-06 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,254.00 [gr] Peso final: 1,254.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 23.30 1.90% 1.90% 98.10%

1/4" 6.35 45.26 3.60% 5.50% 94.50%

Nº 4 4.75 32.50 2.60% 8.10% 91.90%

Nº 8 2.36 44.10 3.50% 11.60% 88.40%

Nº 10 2 125.40 10.00% 21.60% 78.40%

Nº 16 1.19 109.30 8.70% 30.30% 69.70%

Nº 20 0.84 123.50 9.80% 40.10% 59.90%

Nº 30 0.595 132.50 10.60% 50.70% 49.30%

Nº 40 0.425 98.32 7.80% 58.50% 41.50%

Nº 50 0.297 86.30 6.90% 65.40% 34.60%

Nº 100 0.106 255.20 20.40% 85.80% 14.20%

Nº 200 0.075 135.26 10.80% 96.60% 3.40%

Pasa 200 43.06 3.40% 100.00% 0.00%

Total 1,254.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 32 

Índice de plasticidad Calicata Nº 06 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

8.06% 

N.P. 88.51% 

N.P 3.43% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 06 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 06 

 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

0.010.1110100

CURVA GRANULOMETRICA

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 88.51%, gravas con 8.06% y en los 

finos 3.43%.  

Tabla N° 33 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 06 
 

HUMEDAD 0.59 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.59, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 34 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-07 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,205.00 [gr] Peso final: 1,205.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 23.05 1.90% 1.90% 98.10%

1/4" 6.35 46.35 3.60% 5.50% 94.50%

Nº 4 4.75 35.29 2.60% 8.10% 91.90%

Nº 8 2.36 45.28 3.50% 11.60% 88.40%

Nº 10 2 105.60 10.00% 21.60% 78.40%

Nº 16 1.19 106.90 8.70% 30.30% 69.70%

Nº 20 0.84 132.05 9.80% 40.10% 59.90%

Nº 30 0.595 124.10 10.60% 50.70% 49.30%

Nº 40 0.425 95.26 7.80% 58.50% 41.50%

Nº 50 0.297 68.25 6.90% 65.40% 34.60%

Nº 100 0.106 253.60 20.40% 85.80% 14.20%

Nº 200 0.075 126.30 10.80% 96.60% 3.40%

Pasa 200 42.97 3.40% 100.00% 0.00%

Total 1,205.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 35 

Índice de plasticidad Calicata Nº 07 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

8.69% 

N.P. 87.75% 

N.P 3.57% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 87.75%, gravas con 8.69% y en los 

finos 3.57%.  

Tabla N° 36 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 07 
 

HUMEDAD 1.20 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 1.20, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada. 
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Tabla Nº 37 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-08 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,280.00 [gr] Peso final: 1,280.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/4" 6.35 35.00 2.70% 2.70% 97.30%

Nº 4 4.75 96.00 7.50% 10.20% 89.80%

Nº 8 2.36 88.30 6.90% 17.10% 82.90%

Nº 10 2 45.26 3.50% 20.60% 79.40%

Nº 16 1.19 96.35 7.50% 28.10% 71.90%

Nº 20 0.84 144.24 11.30% 39.40% 60.60%

Nº 30 0.595 135.26 10.60% 50.00% 50.00%

Nº 40 0.425 98.25 7.70% 57.70% 42.30%

Nº 50 0.297 80.32 6.30% 64.00% 36.00%

Nº 100 0.106 234.15 18.30% 82.30% 17.70%

Nº 200 0.075 186.30 14.60% 96.80% 3.20%

Pasa 200 40.57 3.20% 100.00% 0.00%

Total 1,280.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 38 

Índice de plasticidad Calicata Nº 08 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

10.23% 

N.P. 86.60% 

N.P 3.17% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 08 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 86.60%, gravas con 10.23% y en los 

finos 3.17%.  

Tabla N° 39 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 08 
 

HUMEDAD 0.78 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.78, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 40 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-09 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,324.00 [gr] Peso final: 1,324.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 23.65 1.79% 1.79% 98.21%

1/4" 6.35 19.90 1.50% 3.29% 96.71%

Nº 4 4.75 68.20 5.15% 8.44% 91.56%

Nº 8 2.36 42.15 3.18% 11.62% 88.38%

Nº 10 2 35.26 2.66% 14.29% 85.71%

Nº 16 1.19 102.30 7.73% 22.01% 77.99%

Nº 20 0.84 140.20 10.59% 32.60% 67.40%

Nº 30 0.595 110.50 8.35% 40.95% 59.05%

Nº 40 0.425 165.30 12.48% 53.43% 46.57%

Nº 50 0.297 91.24 6.89% 60.32% 39.68%

Nº 100 0.106 288.50 21.79% 82.11% 17.89%

Nº 200 0.075 190.50 14.39% 96.50% 3.50%

Pasa 200 46.30 3.50% 100.00% 0.00%

Total 1,324.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 41 

Índice de plasticidad Calicata Nº 09 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

8.44% 

N.P. 88.06% 

N.P 3.50% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 88.06%, gravas con 8.44% y en los 

finos 3.50%.  

Tabla N° 42 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 09 
 

HUMEDAD 0.64 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.64, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 43 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-10 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,353.00 [gr] Peso final: 1,353.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/4" 6.35 45.26 3.30% 3.30% 96.70%

Nº 4 4.75 82.30 6.10% 9.40% 90.60%

Nº 8 2.36 71.15 5.30% 14.70% 85.30%

Nº 10 2 107.40 7.90% 22.60% 77.40%

Nº 16 1.19 98.25 7.30% 29.90% 70.10%

Nº 20 0.84 135.26 10.00% 39.90% 60.10%

Nº 30 0.595 120.32 8.90% 48.80% 51.20%

Nº 40 0.425 95.20 7.00% 55.80% 44.20%

Nº 50 0.297 65.20 4.80% 60.60% 39.40%

Nº 100 0.106 288.95 21.40% 82.00% 18.00%

Nº 200 0.075 190.32 14.10% 96.10% 3.90%

Pasa 200 53.39 3.90% 100.00% 0.00%

Total 1,353.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 44 

Índice de plasticidad Calicata Nº 10 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

9.43% 

N.P. 86.63% 

N.P 3.95% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 86.63%, gravas con 9.43% y en los 

finos 3.95%.  

Tabla N° 45 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 10 
 

HUMEDAD 0.75 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.75, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.   
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Tabla Nº 46 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-11 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,383.00 [gr] Peso final: 1,383.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 62.35 4.5% 4.5% 95.49%

3/8" 9.5 35.90 2.6% 7.1% 92.9%

1/4" 6.35 60.25 4.4% 11.5% 88.5%

Nº 4 4.75 43.26 3.1% 14.6% 85.4%

Nº 8 2.36 72.32 5.2% 19.8% 80.2%

Nº 10 2 106.32 7.7% 27.5% 72.5%

Nº 16 1.19 93.32 6.7% 34.3% 65.7%

Nº 20 0.84 142.25 10.3% 44.5% 55.5%

Nº 30 0.595 102.25 7.4% 51.9% 48.1%

Nº 40 0.425 82.60 6.0% 57.9% 42.1%

Nº 50 0.297 81.24 5.9% 63.8% 36.2%

Nº 100 0.106 282.30 20.4% 84.2% 15.8%

Nº 200 0.075 162.30 11.7% 95.9% 4.1%

Pasa 200 56.34 4.1% 100.0% 0.0%

Total 1,383.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 47 

Índice de plasticidad Calicata Nº 11 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

14.59% 

N.P. 81.34% 

N.P 4.07% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 11 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 11 

 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

0.010.1110100

CURVA GRANULOMETRICA

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 81.34%, gravas con 14.59% y en los 

finos 4.07%.  

Tabla N° 48 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 11 
 

HUMEDAD 1.23 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 1.23, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 49 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-12 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,416.00 [gr] Peso final: 1,416.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 53.26 3.8% 3.8% 96.24%

3/8" 9.5 42.50 3.0% 6.8% 93.2%

1/4" 6.35 62.50 4.4% 11.2% 88.8%

Nº 4 4.75 23.50 1.7% 12.8% 87.2%

Nº 8 2.36 62.50 4.4% 17.3% 82.8%

Nº 10 2 144.20 10.2% 27.4% 72.6%

Nº 16 1.19 92.50 6.5% 34.0% 66.0%

Nº 20 0.84 165.20 11.7% 45.6% 54.4%

Nº 30 0.595 148.20 10.5% 56.1% 43.9%

Nº 40 0.425 90.30 6.4% 62.5% 37.5%

Nº 50 0.297 76.30 5.4% 67.9% 32.1%

Nº 100 0.106 265.30 18.7% 86.6% 13.4%

Nº 200 0.075 154.20 10.9% 97.5% 2.5%

Pasa 200 35.54 2.5% 100.0% 0.0%

Total 1,416.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 50 

Índice de plasticidad Calicata Nº 12 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

12.84% 

N.P. 84.65% 

N.P 2.51% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 12 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 12 

 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

0.010.1110100

CURVA GRANULOMETRICA

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 84.65%, gravas con 12.84% y en los 

finos 2.51%.  

Tabla N° 51 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 12 
 

HUMEDAD 0.32 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.32, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.  
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Tabla Nº 52 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-13 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,312.00 [gr] Peso final: 1,312.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 0.00 0.0% 0.0% 100.00%

3/8" 9.5 35.26 2.7% 2.7% 97.3%

1/4" 6.35 60.25 4.6% 7.3% 92.7%

Nº 4 4.75 51.24 3.9% 11.2% 88.8%

Nº 8 2.36 91.24 7.0% 18.1% 81.9%

Nº 10 2 75.60 5.8% 23.9% 76.1%

Nº 16 1.19 80.21 6.1% 30.0% 70.0%

Nº 20 0.84 106.32 8.1% 38.1% 61.9%

Nº 30 0.595 95.88 7.3% 45.4% 54.6%

Nº 40 0.425 78.25 6.0% 51.4% 48.6%

Nº 50 0.297 91.26 7.0% 58.3% 41.7%

Nº 100 0.106 290.30 22.1% 80.5% 19.5%

Nº 200 0.075 195.44 14.9% 95.4% 4.6%

Pasa 200 60.75 4.6% 100.0% 0.0%

Total 1,312.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 53 

Índice de plasticidad Calicata Nº 13 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

11.19% 

N.P. 84.18% 

N.P 4.63% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 13 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 13 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 84.18%, gravas con 11.19% y en los 

finos 4.63%.  

Tabla N° 54 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 13 
 

HUMEDAD 1.08 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 1.08, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.   
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Tabla Nº 55 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-14 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,311.00 [gr] Peso final: 1,311.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1/2" 12.5 45.20 3.4% 3.4% 96.55%

3/8" 9.5 62.35 4.8% 8.2% 91.8%

1/4" 6.35 76.25 5.8% 14.0% 86.0%

Nº 4 4.75 55.20 4.2% 18.2% 81.8%

Nº 8 2.36 79.36 6.1% 24.3% 75.7%

Nº 10 2 106.30 8.1% 32.4% 67.6%

Nº 16 1.19 82.47 6.3% 38.7% 61.3%

Nº 20 0.84 125.62 9.6% 48.3% 51.7%

Nº 30 0.595 106.32 8.1% 56.4% 43.6%

Nº 40 0.425 88.25 6.7% 63.1% 36.9%

Nº 50 0.297 46.32 3.5% 66.6% 33.4%

Nº 100 0.106 205.60 15.7% 82.3% 17.7%

Nº 200 0.075 166.30 12.7% 95.0% 5.0%

Pasa 200 65.46 5.0% 100.0% 0.0%

Total 1,311.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 56 

Índice de plasticidad Calicata Nº 14 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

18.23% 

N.P. 76.78% 

N.P 4.99% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 14 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 14 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 76.78%, gravas con 18.23% y en los 

finos 4.99%.  

Tabla N° 57 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 14 
 

HUMEDAD 1.88 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 1.88, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.   
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Tabla Nº 58 

Ensayo de Análisis de Granulometría C-15 

(NTP 400.012, ASTM D422) 

Peso inicial: 1,297.00 [gr] Peso final: 1,297.00 [gr]

Tamiz, plg Tamiz, mm Peso [gr] % Reten. % Ret.Acum % Pasa

3" 76.2 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

2 1/2" 63.5 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

2" 50.8 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

1 1/2" 38.1 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

1" 25.4 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

3/4" 19.05 0.00 0.00% 0.00% 100.0%

1/2" 12.5 42.65 3.3% 3.3% 96.71%

3/8" 9.5 60.25 4.6% 7.9% 92.1%

1/4" 6.35 76.30 5.9% 13.8% 86.2%

Nº 4 4.75 91.04 7.0% 20.8% 79.2%

Nº 8 2.36 45.61 3.5% 24.4% 75.6%

Nº 10 2 82.03 6.3% 30.7% 69.3%

Nº 16 1.19 106.20 8.2% 38.9% 61.1%

Nº 20 0.84 104.44 8.1% 46.9% 53.1%

Nº 30 0.595 67.36 5.2% 52.1% 47.9%

Nº 40 0.425 85.26 6.6% 58.7% 41.3%

Nº 50 0.297 91.55 7.1% 65.7% 34.3%

Nº 100 0.106 306.30 23.6% 89.4% 10.6%

Nº 200 0.075 102.50 7.9% 97.3% 2.7%

Pasa 200 35.51 2.7% 100.0% 0.0%

Total 1,297.00  

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Tabla N° 59 

Índice de plasticidad Calicata Nº 15 

RESULTADOS 

Límite Líquido 
  
Límite Plástico 
  
Índice Plástico 
  

N.P.  
  
 
  
 

  

Gravas 
  
Arenas 
  
Finos 
  

20.84% 

N.P. 76.43% 

N.P 2.74% 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Gráfico Nº 15 

Tamizado Granulométrico Calicata Nº 15 
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Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB  

Interpretación: Se determinó la curva granulométrica aplicando el tamizado de la 

con la norma ASTM D422 indicado en la tabla Nº 05 del RNE E-050, obteniendo 

como resultado: Un predominio de arenas con 76.43%, gravas con 20.84% y en los 

finos 2.74%.  

Tabla N° 60 

Análisis Granulométrico Calicata Nº 15 
 

HUMEDAD 0.73 

CLASIFICACIÓN DEL SUCS SP 

CLASIFICACIÓN DE AASHTO A-1-b 

IP NP 
Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

Interpretación: Aplicando los procedimientos de la norma ASTM D4318 Limites de 

Atterberg, el ensayo no presento IP, obteniendo una humedad natural del terreno 

de 0.73, indicando así una humedad baja. Por lo tanto, en la normativa SUCS 

pertenece a una SP y en la normativa AASHTO al grupo A-1-b con una arena mal 

graduada.   
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Tercer objetivo específico: Determinar la capacidad portante del suelo en el 

comité 08 del C.P. de Cambio Puente 

 

Tabla N° 61 

DPL:01  

DPL 
Penetración 

(m) 

Número 
de Compacidad 

Relativa(%)  
Consistencia 

qu 

(Kg/cm²) 

Terreno 
 de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

01 

0.00 0.0           

0.30 48.0 35.00 COMPACTA 0.85 REGULAR SP 

0.60 133.0 35.00 COMPACTA 1.61 BUENO SP 

1.00 200.0 35.00 DENSA 3.00 BUENO ROCA 

       

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

 

Tabla N° 62 

DPL:02 

DPL 
Penetración 

(m) 

Número 
de Compacidad 

Relativa(%)  
Consistencia 

qu 

(Kg/cm²) 

Terreno 
 de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

02 0.00 0.0           

  0.30 66.0 35.00 MEDIA 0.83 REGULAR SP 

  0.60 123.0 35.00 COMPACTA 1.22 BUENO  SP 

  0.90 201.0 35.00 COMPACTA 2.56 BUENO SP 

  
1.00 154.0 37.00 DENSA 3.44 

MUY 
BUENO ROCA 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Tabla N° 63 

DPL:03 

DPL 
Penetración 

(m) 

Número 
de Compacidad 

Relativa(%)  
Consistencia 

qu 

(Kg/cm²) 

Terreno  
de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

03 

0.00 0.0           

0.30 61.0 35.00 MEDIA 0.79 REGULAR SP 

0.60 134.0 35.00 MEDIA 1.23 BUENO SP 

0.90 207.0 35.00 COMPACTA 2.41 BUENO SP 

1.00 154.0 37.00 DENSA 3.12 
MUY 

BUENO ROCA 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

 

Tabla N° 64 

DPL:04 

DPL 
Penetración 

(m) 

Número 
de Compacidad 

Relativa(%)  
Consistencia 

qu 

(Kg/cm²) 

Terreno 
 de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

04 

0.00 0.0           

0.30 61.0 35.00 MEDIA 0.78 REGULAR SP 

0.60 136.0 35.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 

0.90 202.0 35.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 

1.00 154.0 37.00 DENSA 3.14 
MUY 

BUENO ROCA 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

 

Tabla N° 65 

DPL:05 
 

DPL 
Penetración 

(m) 

Número 
de Compacidad 

Relativa(%)  
Consistencia 

qu 

(Kg/cm²) 

Terreno  
de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

05 

0.00 0.0           

0.30 63.0 35.00 MEDIA 0.79 REGULAR SP 

0.60 139.0 35.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 

0.90 213.0 35.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 

1.00 154.0 37.00 DENSA 3.61 
MUY 

BUENO ROCA 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 
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Tabla N° 66 

DPL:06 

cc 
Penetración 

(m) 

Número de Compacidad 
Relativa(%)  

Consistencia 
qu 

(Kg/cm²) 

Terreno 
 de Clasificación 

Golpes/30 
Cm Fundación SUCS 

06 

0.00 0.0           

0.30 76.0 35.00 MEDIA 0.78 REGULAR SP 

0.60 151.0 35.00 MEDIA 1.21 BUENO SP 

0.90 201.0 35.00 COMPACTA 2.44 BUENO SP 

1.00 145.0 37.00 DENSA 3.64 
MUY 

BUENO ROCA 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos GEOLAB 

 
Tabla N° 67 

Resultado de DPL 
Sub Comités Capacidad Portante 

Sub Comité 01 3.00 kg/cm2 

Sub Comité 02 3.44 kg/cm2 

Sub Comité 03 3.12 kg/cm2 

Sub Comité 04 3.14 kg/cm2 

Sub Comité 05 3.61 kg/cm2 

Sub Comité 06 3.64 kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: De acuerdo al ensayo de Penetración Dinámica Ligera según la 

norma NTP 339.159, la capacidad portante de los sub comité superan los 3 kg/cm2, 

siendo el sub comité 06 con mayor capacidad portante con 3.65 kg/cm2, así mismo 

la ubicación del comité 08 en Cambio Puente está en zona rocosa a una 

profundidad de 0.80 a 0.90 m. 
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Cuarto objetivo específico: Realizar una zonificación del suelo en el comité 08 

del C.P. de Cambio Puente. 

 

Tabla N° 68 

Zonificación del comité 08 de Cambio Puente 

Calicata
s 

Sub 
Comité 

Tip. Suelo 
SUCS 

Tipo 
Suelo 

AASHT
O 

Capacid
ad 

Portante 
Kg/cm2 

C1 1 SP A-1-b 3.00 
C2 1 SP A-1-a 3.00 

C3 1 SP A-3 3.00 
C4 2 SP A-1-b 3.45 

C5 2 SP A-1-b 3.45 
C6 2 SP A-1-b 3.45 

C7 3 SP A-1-b 3.11 
C8 3 SP A-1-b 3.11 

C9 4 SP A-1-b 3.15 
C10 4 SP A-1-b 3.15 

C11 5 SP A-1-b      
3.62 

C12 5 SP A-1-b 3.62 

C13 5 SP A-1-b 3.62 
C14 6 SP A-1-b 3.65 

C15 6 SP A-1-b 3.62 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se realizó la zonificación de suelos del comité 08 del CP de Cambio 

Puente, mediante la clasificación SUCS y AASHTO, teniendo como resultado en la 

clasificación SUCS una arena mal graduada (SP), y en la clasificación AASHTO el 

grupo A-1-b como predominante, con esta información se realizó un plano de 

zonificación del suelo. Así mismo indicando que las calicatas se realizaron de la 

siguiente manera: Sub Comité 01 (C1, C2, C3), Sub Comité 02 (C4, C5, C6), Sub 

Comité 03 (C7, C8), Sub Comité 04 (C9, C10), Sub Comité 05 (C11, C12, C13), 

Sub Comité 06 (C14, C15). 
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Objetivo General: Determinar la zonificación de suelos del comité 08 del Centro 

Poblado de Cambio Puente según su clasificación mediante el método AASHTO y 

SUCS 

Tabla N° 69 

Zonificación de suelos según SUCS y AASHTO del comité 08 de Cambio Puente 

Comité 08 
Tipo de Suelo 

SUCS 
Tipo de Suelo 

AASHTO 

1P SP A-1-b, A-3 

1Q SP A-1-b 

1R SP A-1-b 

1S SP A-1-b 

1T SP A-1-b 

1V SP A-1-b 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se determinó mediante los métodos SUCS y AASHTO la 

zonificación del comité 08, obteniendo como resultado lo siguiente: sub comité 08 

(1p) según SUCS arena mal graduada y según AASHTO en el grupo A-1-b, A-3. 

Para los sub comités (Q, R, S, T, V) según la clasificación SUCS es arena mal 

graduada (SP) y según la normativa AASHTO en el grupo A-1-b. 
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V. DISCUSIÓN  

Para empezar, en el primer objetivo específico se determinó identificar la 

caracterización del suelo natural mediante un registro de sondaje en el comité 08 

del C.P. de Cambio Puente, obteniendo como resultado que existe presencia de 

limo con finos no plásticos a una profundidad de 0.10 a 0.20m, y una arena mal 

graduada hasta una profundidad variada de 0.70m a 1.00m, de esta manera se 

demuestra la caracterización del suelo del comité 08 del centro poblado de Cambio 

Puente fue de forma satisfactoria. Este resultado guarda relación con lo realizado 

por Ochoa (2013) quien señala que, si se puede determinar la caracterización del 

suelo por medio de un registro de sondaje, en donde obtuvo como resultado arenas 

finas con arcilla y arenas limosas de color café, mal graduadas y uniformes, en los 

suelos de Veracruz. Por lo tanto, podemos afirmar que si es posible realizar la 

caracterización del suelo mediante un registro de sondaje. 

De acuerdo al segundo objetivo específico de la investigación fue determinar la 

clasificación del suelo natural mediante la normativa AASHTO y SUCS, obteniendo 

como resultado que según SUCS pertenece a una arena mal graduada (SP) y para 

AASHTO representa los grupos A-1-a, A-1-b y A-3, con mayor predominio el A-1-

b, los dos sistemas de clasificación realizan los mismos ensayos de laboratorio 

como el limite líquido y limite plástico, a diferencia que cada sistema opta por 

diferentes valores para la clasificación de finos y gruesos; para SUCS considera un 

suelo fino si pasa más del 50% del total de la muestra por el tamiz número 200, y 

AASTHO considera un suelo fino si pasa más del 35% de la muestra por el tamiz 

número 200. Así mismo para determinar si es grava o arena, AASHTO utiliza el 

tamiz número 10 y SUCS utiliza el tamiz número 4. En el procedimiento del límite 

de Atterberg del ASTMD 4318 no presenta plasticidad en ninguna calicata y la 

humedad natural del terreno varía entre 0.26 a 1.88%. lo que indica una humedad 

relativamente baja. Este resultado guarda relación con lo realizado por Irigoin y 

Briones (2015) quien realizo la clasificación de suelos utilizando el método SUCS, 

mediante los límites de Atterberg y ensayos de granulometría para así proceder a 

clasificarlos. Obteniendo como resultados presencia de limo de alta plasticidad 

(MH), suelo orgánico de alta plasticidad (OH), arcilla limosa orgánica de baja 

plasticidad (OL) en la zona I, en la zona II encontró arcilla de baja plasticidad (CL), 
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arcilla densa de alta plasticidad (CH), limo arenoso de baja plasticidad (ML), en la 

zona III se encontró arena limosa (SM), arena arcillosa (SC) y en la zona IV gravas 

arcillosas (GC).  

De acuerdo al tercer objetivo específico de la investigación fue determinar la 

capacidad portante del suelo natural del comité 08 del centro poblado de Cambio 

Puente mediante el ensayo de penetración dinámica ligera según la NTP 339.159 

de la norma E-050 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual obtiene la 

resistencia del suelo mediante golpes del martillo utilizando una varilla de acero, y 

contabilizando los golpes necesarios para una penetración de 0.10m, para así 

determinar si la capacidad portante es mala, regular o buena, de acuerdo a los 

parámetros que son: de 0 a 0.50 es mala, de 0.50 a 1 es regular, de 1.0 a 2.0 es 

buena, de 2 a 3 es muy buena y de 3 a más es excelente. Por lo tanto, en este 

objetivo se obtuvieron resistencias de: 3 kg/cm2, 3.44 kg/cm2, 3.12 kg/cm2, 3.14 

kg/cm2, 3.61 kg/cm2 y 3.64 kg/cm2, indicando que el comité 08 del centro poblado 

de Cambio Puente es excelente, según los parámetros indicados de la norma E-

050. Este resultado Guarda relación con Irigoin y Briones (2015) quien realizo la 

capacidad portante en Lucmacucho – Cajamarca y obtuvo el ángulo de fricción del 

lugar en mención, con rangos distribuidos de la siguiente manera 0 a 0.5 mala, de 

0.5 a 1.0 regular, de 1.0 a 2.0, buena y de 2.0 a 3.0 muy buena. Por lo tanto, 

podemos indicar que bajo los parámetros indicados se puede determinar la 

capacidad portante del suelo natural si es malo, regular, bueno o excelente. 

De acuerdo al cuarto objetivo específico fue realizar la zonificación del comité 08 

del centro poblado de Cambio Puente, en el cual se realizó basándonos en la norma 

E-050 del Reglamento de Nacional de Edificaciones, donde nos indica realizar 3 

calicatas por cada hectárea de terreno habilitado, para ser analizadas por medio de 

ensayos de laboratorio. Se realizaron 15 calicatas las cuales fueron realizadas de 

la siguiente manera: Sub comité 1P (C1, C2 y C3), sub comité 1Q (C4, C5, C6), sub 

comité 1R (C7, C8), sub comité 1S (C9, C10), sub comité 1T (C11, C12, C13) y sub 

comité 1V (C14, C15). Por lo tanto, se obtuvo el siguiente resultado en el comité 08 

de Cambio Puente, las cuales están en seis sub comités (1P, 1Q, 1R, 1S, 1T, 1V) 

las cuales tienen una característica similar según la clasificación AASHTO se 

determinó que el predominio de suelo es el grupo A-1-b, pero también se encontró 
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en el comité 1P 3 tipos de grupos, encontrando en la C1 el grupo A-1-b, C2 el grupo 

A-1-a con mayor grava y en la C3 el grupo A-3. Y según la clasificación SUCS como 

arena mal graduada (SP). Este resultado guarda relación con Sobrados (2018), que 

según indica la clasificación SUCS, está presente en toda área de estudio de tipos 

de suelos para determinar finos o gruesos, mal graduadas (SP, GP) o bien 

graduadas (GW, SW), por lo que en los casos de gravas es determinada mediante 

el tamiz de numero 4. Y en la clasificación AASHTO menciona según los ensayos 

de laboratorio el suelo que realizo el estudio está conformado de material granular, 

por lo tanto, se clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3, donde menos del 35% de 

las partículas pasan por el tamiz número 200.  En definitiva, se puede indicar que 

si es posible realizar la zonificación de un determinado lugar mediante los sistemas 

SUCS y AASHTO. 

Finalmente el objetivo general de la investigación fue determinar la zonificación de 

suelos del comité 08 del centro poblado de Cambio Puente según su clasificación 

mediante el método AASHTO y SUCS, todo ello se realizó basándonos en la norma 

del reglamento nacional de edificaciones E-050 Suelos y cimentaciones, así mismo 

con las normas SUCS y ASSHTO, y los autores de los antecedentes de la 

investigación, demostrando que si fue posible determinar la zonificación del comité 

08 del centro poblado de Cambio Puente.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. De los registros de sondaje realizados en el comité 08 del centro poblado de 

Cambio Puente se concluye que el suelo presenta limo con presencia de finos 

no plásticos, a mayor profundidad arena mal graduada de color beige con 

humedad relativamente baja.  

2. El suelo del comité 08 del centro poblado es una arena mal graduada (SP) según 

la clasificación SUCS y según la clasificación AASHTO pertenecen al grupo A-

1-b, A-1-a y A-3, predominando en un 98% el grupo A-1-b, arena mal graduada. 

3. La capacidad portante del terreno en el comité 08 del centro poblado de Cambio 

Puente es mayor a 3.0 kg/cm2, teniendo un máximo de 3.65 kg/cm2, que según 

los parámetros: 0 a 0.50 es mala, de 0.50 a 1 es regular, de 1.0 a 2.0 es buena, 

de 2 a 3 es muy buena y de 3 a más es excelente, se determina que es un suelo 

excelente. 

4. Se determinó la clasificación de suelos del comité 08 del centro poblado de 

Cambio Puente mediante los ensayos indicados en el Reglamento Nacional de 

Edificación E-050, para así determinar el tipo de suelo de cada sub comité (1P, 

1Q, 1R, 1S, 1T, 1V).  

5. En la zonificación realizada en el comité 08 de Cambio Puente podremos obtener 

un suelo SP y las capacidades portantes del suelo, siendo un suelo excelente:  

Sub Comité 1P: 3 kg/cm2 

Sub Comité 1Q: 3.45 kg/cm2 

Sub Comité 1R: 3.11 kg/cm2 

Sub Comité 1S: 3.15 kg/cm2 

Sub Comité 1T: 3.62 kg/cm2 

Sub Comité 1V: 3.65 kg/cm2 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Recomendar a la Municipalidad del Centro Poblado de Cambio Puente, tener en 

cuenta la investigación, teniendo un tipo de suelo de arena mal graduada y una 

capacidad portante mayor a 3kg/cm2 encontrado en el comité 08, para futuros 

proyectos que se ejecuten en ese lugar. Así mismo, la difusión y facilidad de 

estos datos para los pobladores del comité 08.  

2. Recomendar a los pobladores del centro poblado de Cambio Puente, utilizar esta 

investigación para futuros diseños y/o construcciones de sus viviendas, siendo 

de esta manera una forma segura de cimentación para todas las edificaciones a 

realizar. 

3. Recomendar a los futuros investigadores a realizar más estudios y ensayos de 

laboratorio basándose en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-050, según 

el tipo de edificación, que puedan enriquecer la investigación realizada o puedan 

realizar nuevas investigaciones, todo esto para bien de la población y futuros 

proyectos que se realicen en ese lugar. 

4. Recomendar a los siguientes tesistas a realizar zonificaciones de los demás 

sectores del Centro Poblado de Cambio Puente con la finalidad que los 

pobladores de los demás comités puedan contar con datos técnicos para futuras 

construcciones seguras, todo con responsabilidad social.  
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Anexo 02: Declaratoria de Autenticidad del Asesor 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 03: Matriz de Operacionalización de Variables 

  



 

 

 

  

 

VARIABLES 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  

 

DIMENSION 

 

INDICADORES 

ESCALAS DE 

MEDICION 

 

 

 

 

 

 

ZONIFICACION 

DE SUELOS 

 

 

 

Irigoin (2015), la 

zonificación de suelos 

es el plan regulador que 

organiza de forma 

integral un área con la 

cual se plantea el más 

apto uso del suelo. 

 

 

Sobrados (2018), La 

zonificación en estudio se 

determina de acuerdo a la 

clasificación de suelos, en 

donde es necesario el conocer 

las propiedades mecánicas del 

suelo, por medio del ensayo de 

granulometría del terreno, 

límites de consistencia; estos 

datos se obtienen mediante 

diversos ensayos de laboratorio 

sustentadas técnicamente bajo 

las normas ASTM y NTP de 

modo que faciliten la 

clasificación de suelos según 

los sistemas SUCS y AASHTO.  

 

 

 

 

TIPO DE SUELO 

 

 

Análisis 

Granulométrico 

 

 

 

 

 

Nominal 

Limite Liquido 

Limite Plástico 

Índice de Plasticidad 

 

RESISTENCIA 

DEL SUELO Capacidad Portante 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04: Planos  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Plano de ubicación del comité 08 del CP de Cambio Puente 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Plano perimétrico del comité 08 del CP de Cambio Puente 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Plano Calicatas y PDL del comité 08 del CP de Cambio Puente 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: Plano de Zonificación del comité 08 del CP de Cambio Puente 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05: Panel Fotográfico 

  



 
 

CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 01: Excavación manual de calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 02: Excavación manual de calicata 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03: Medición de altura de excavación de calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04: Cuarteo de muestras 

 



 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05: Cuarteo de muestras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 06: Colocación de la muestra en los tamices   

 

 

 

 

Figura 06: Granulometría de la muestra  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07: Procedimos a pesar cada muestra contenida 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Se realizó el ensayo de limite liquido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 09: Se determinó que no presenta limite liquido  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06: Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 07: Calibración de equipos 

 

 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 08: NTP E-050 Suelos y Cimentaciones 

  



 
 

NORMA E.050 

SUELOS Y CIMENTACIONES 

CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES 

 

 

Artículo 1      OBJETIVO 
 
 

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecución de 

Estudios de Mecánica de Suelos  (EMS), con fines de cimentación, de 

edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutarán 

con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para 

promover la utilización racional de los recursos. 
 

 

Artículo 2      ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
 

El ámbito de aplicación de la presente Norma comprende todo el territorio 

nacional. 
 

 

Las exigencias de esta Norma se consideran mínimas. 
 

 

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fenómenos de 

geodinámica externa y no se aplica en los casos que haya presunción de la 

existencia de ruinas arqueológicas; galerías u oquedades subterráneas de 

origen natural o artificial.   En ambos casos deberán efectuarse estudios 

específicamente orientados a confirmar y solucionar dichos problemas. 
 

 

Artículo 3      OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS 
 

 

3.1                  Casos donde existe obligatoriedad 
 
 

Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos: 
 

 

a) Edificaciones  en  general,  que  alojen  gran  cantidad  de  personas, 

equipos costosos o peligrosos, tales como: colegios, universidades, 

hospitales y clínicas, estadios, cárceles, auditorios, templos, salas de 

espectáculos, museos, centrales telefónicas, estaciones de radio y 

televisión, estaciones de bomberos, archivos y registros públicos, 

centrales de generación de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, 

tanques de agua y reservorios. 

 
 



 
 

 Cualquier edificación no mencionada en a) de uno a tres pisos, que 

ocupen individual o conjuntamente más de 500 m2  de área techada en 

planta. 

c) Cualquier edificación no mencionada en a) de cuatro o más pisos de 

altura, cualquiera que sea su área. 

d)      Edificaciones industriales, fábricas, talleres o similares. 

e) Edificaciones   especiales   cuya   falla,   además   del   propio   colapso, 

represente peligros adicionales importantes, tales como: reactores 

atómicos, grandes hornos, depósitos de materiales inflamables, 

corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes dimensiones 

y otros de similar riesgo. 

f) Cualquier edificación que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de 

fundación. 

g) Cualquier edificación adyacente a taludes o suelos que puedan poner 

en peligro su estabilidad. 
 

 

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a lo indicado 

en esta Sección, el informe del EMS correspondiente deberá ser firmado por un 

Profesional Responsable (PR). 
 

 

En estos mismos casos deberá incluirse en los planos de cimentación una 

transcripción literal del “Resumen de las Condiciones de Cimentación” del 

EMS (Ver Artículo 12 (12.1a)). 
 

 

3.2                  Casos donde no existe obligatoriedad 
 

 

Sólo en caso de lugares con condiciones de cimentación conocida, debidas a 

depósitos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin 

problemas especiales, con áreas techadas en planta menores que 500 m2  y 

altura  menor  de  cuatro  pisos,  podrán  asumirse    valores  de  la  Presión 

Admisible del Suelo,    profundidad de cimentación y cualquier otra 

consideración  concerniente  a  la  Mecánica  de  Suelos,  las  mismas  que 

deberán figurar en un recuadro en el plano  de cimentación con la firma del 

PR  que  efectuó  la  estimación,  quedando  bajo  su  responsabilidad  la 

información proporcionada.  La estimación efectuada deberá basarse en no 

menos de 3 puntos de investigación hasta la profundidad mínima “p” indicada 

en el Artículo 11 (11.2c). 
 

 

El PR no podrá delegar a terceros dicha responsabilidad.   En caso que la 

estimación indique la necesidad de usar cimentación especial, profunda o por 

platea, se deberá efectuar un EMS.



 
 

Artículo 4      ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS  (EMS) 
 
 

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que están basados en el 

metrado de cargas estimado para la estructura y que cumplen  los requisitos 

para el Programa de Investigación  descrito en el Artículo 11. 
 

 

Artículo 5      ALCANCE DEL EMS 
 
 

La información del EMS es válida solamente para el área y tipo de obra 

indicadas en el informe. 
 

 

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, así como el análisis, 

conclusiones y recomendaciones del EMS, sólo se aplicarán al terreno y 

edificaciones comprendidas en el mismo.   No podrán emplearse en otros 

terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra. 
 

 

Artículo 6      RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS 
 
 

Todo EMS deberá ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la 

responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe.   El PR no 

podrá delegar a terceros dicha responsabilidad. 
 

 

Artículo 7      RESPONSABILIDAD POR APLICACIÓN DE LA NORMA 
 
 

Las entidades encargadas de otorgar la ejecución de las obras  y la Licencia 

de Construcción son  las responsables de hacer cumplir esta Norma.  Dichas 

entidades no autorizarán la ejecución de las obras, si el proyecto no cuenta 

con un EMS, para el área y tipo de obra específico. 

 
 

 
Artículo 8      RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

 
 

Proporcionar la información indicada en el Artículo 9  y garantizar el libre 

acceso al terreno para efectuar la investigación del campo. 

 
 

 
CAPÍTULO 2 

ESTUDIOS 

Artículo 9      INFORMACIÓN PREVIA 



 
 

Es la que se requiere para ejecutar el EMS.   Los datos indicados en los 

Artículos 9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) serán proporcionados por quien solicita el EMS 

(El Solicitante) al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Secciones 

restantes serán obtenidos por el PR. 
 

 

9.1                  Del terreno a investigar 
 

 

a)      Plano de ubicación y accesos 

b) Plano topográfico con curvas de nivel.   Si la pendiente promedio del 

terreno fuera inferior al 5%, bastará un levantamiento planimétrico.  En 

todos los casos se harán indicaciones de linderos, usos del terreno, obras 

anteriores, obras existentes, situación y disposición de acequias y 

drenajes.  En el plano deberá indicarse también,  la ubicación prevista 

para las obras. De no ser así, el programa de Investigación (Artículo 

11), cubrirá toda el área del terreno. 

c)      La situación legal del terreno. 
 

 

9.2                  De la obra a cimentar 
 

 

a) Características generales acerca del uso que se le dará, número de 

pisos, niveles de piso terminado, área aproximada, tipo de estructura, 

número de sótanos, luces y cargas estimadas. 

b) En   el   caso   de   edificaciones   especiales   (que   transmitan   cargas 

concentradas importantes, que presenten luces grandes, alberguen 

maquinaria pesada o que vibren, que generen calor o frío o que usen 

cantidades importantes de agua), deberá contarse con la indicación de 

la magnitud de las cargas a transmitirse a la cimentación y niveles de piso 

terminado, o los parámetros dinámicos de la máquina, las tolerancias de 

las estructuras a movimientos totales o diferenciales y sus condiciones 

límite de servicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos 

generados en la utilización de la estructura. 

c)      Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto. 

d) Para  los  fines  de  la  determinación  del  Programa  de  Investigación 

Mínimo (PIM)   del EMS  (Artículo 11  (11.2)), las edificaciones  serán 

calificadas,  según  la  Tabla  N°  1,  donde    A,  B  y  C  designan  la 

importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la 

investigación de suelos necesaria para cada tipo de edificación, siendo 

el A más exigente que el B y éste que el C.



 
 

 

TABLA N° 1 

TIPO DE EDIFICACIÓN 
 

 

CLASE DE 
ESTRUCTURA 

DISTANCIA 
MAYOR 
ENTRE 

APOYOS 

(m) 

NÚMERO DE PISOS 
(Incluidos los  sótanos)   

 
 3 

 

4 a 8 
 

9 a 12 
 

> 12 

APORTICADA DE 
ACERO 

 

< 12 
 

C 
 

C 
 

C 
 

B 

PÓRTICOS Y/O MUROS 
DE CONCRETO 

 

< 10 
 

C 
 

C 
 

B 
 

A 

MUROS PORTANTES 
DE ALBAÑILERÍA 

 

< 12 
 

B 
 

A 
 

--- 
 

--- 

BASES DE MÁQUINAS 
Y SIMILARES 

 

Cualquiera 
 

A 
 

--- 
 

--- 
 

--- 

ESTRUCTURAS 
ESPECIALES 

 

Cualquiera 
 

A 
 

A 
 

A 
 

A 

OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A 

 Cuando  la  distancia  sobrepasa  la  indicada,  se  clasificará  en  el  tipo  de 
edificación inmediato superior.               

 

 

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES 

 9 m de 

altura 

 

 9 m de altura 

B A 
 

 

9.3                  Datos generales de la zona 
 
 

El PR  recibirá del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre: 
 

 

a) Usos  anteriores  (terreno  de  cultivo,  cantera,  explotación  minera, 

botadero,  relleno sanitario, etc.). 

b)      Construcciones antiguas, restos arqueológicos u obras semejantes que 

puedan afectar al EMS. 
 

 

9.4                  De los terrenos colindantes 
 
 

Datos disponibles sobre EMS efectuados 

9.5                  De las edificaciones adyacentes 
 
 

Números de pisos incluidos sótanos, tipo y estado de las estructuras. De ser 

posible  tipo y nivel de cimentación. 
 

 

9.6                  Otra información



 
 

Cuando   el   PR   lo   considere   necesario,   deberá   incluir   cualquier   otra 

información   de carácter técnico, relacionada con el EMS, que pueda afectar 

la capacidad portante, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno. 
 

 

Artículo 10    TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
 

 

10.1                Técnicas de Investigación de Campo 
 

 

Las Técnicas de Investigación de Campo aplicables en  los EMS son las 

indicadas en la Tabla N° 2. 
 

 
 

TABLA N° 2 

TÉCNICA NORMA APLICABLE* 

Método de ensayo de penetración estándar SPT NTP 339.133 (ASTM D 1586) 

Método para la clasificación de suelos con propósitos de 
ingeniería(sistema  unificado  de  clasificación  de  suelos 
SUCS) 

 

NTP 339.134 (ASTM D 2487) 

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556) 

Densidad in-situ mediante métodos nucleares 

(profundidad superficial) 

 

NTP 339.144 (ASTM D2922) 

Ensayo de penetración cuasi-estática profunda de suelos 
con cono y cono de fricción 

 

NTP 339.148 (ASTM D 3441) 

Descripción e identificación de suelos (Procedimiento visual 
– manual) 

 

NTP 339.150 (ASTM D 2488) 

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante 
del suelo por carga estática y para cimientos aislados 

 

NTP 339.153 (ASTM D 1194) 

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

 

NTP 339.155 (ASTM D 2573) 

Método de ensayo normalizado para la auscultación con 
penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL) 

 

NTE 339.159 (DIN4094) 

Norma práctica para la investigación y muestreo de suelos 
por perforaciones con barrena 

 

NTP 339.161 (ASTM D 1452) 

Guía normalizada para caracterización de campo con fines 
de diseño de ingeniería y construcción 

 

NTP 339.162 (ASTM D 420) 

Método de ensayo normalizado de corte por veleta en 
miniatura   de   laboratorio   en   suelos   finos   arcillosos 
saturados. 

 

NTP 339.168 (ASTM D 4648) 

Práctica  normalizada  para  la  perforación  de  núcleos  de 
roca y muestreo de roca para investigación del sitio. 

 

NTP 339.173 (ASTM D 2113) 

Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con 

agua en un pozo de exploración ** 

 
NTP 339.253 (ASTM D5030) 

Densidad in-situ mediante el método del balón de jebe ** ASTM D2167 

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

Cono Dinámico Tipo Peck UNE 103-801:1994*** 
 

 

*          En todos los casos se utilizará la última versión de la Norma.
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**         Estos ensayos solo se emplearán para el control de la compactación de rellenos 

Controlados o de Ingeniería. 

*** Se aplicará lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994  (peso del martillo, altura de 

caída, método de ensayo, etc.) con excepción de lo siguiente: Las Barras serán 

reemplazadas por las “AW”, que son las usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTM 

D1586) y la punta cónica se reemplazará por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas) de 

diámetro y 60º de ángulo en la punta según se muestra en la Figura 1. El número de 

golpes se registrará cada 0,15 m y se graficará cada 0,30 m.  Cn es la suma de golpes 

por cada 0,30 m 

 

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no podrán emplearse para determinar la 

densidad relativa y la presión admisible de un suelo arenoso. 
 

 
FIGURA Nº 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60° 
 

 
 
 
 
 

 
 

10.2                A 

Cono 

descartable 

Asiento                                Barra “AW”

plicación de las Técnicas de Investigación 
 
 

La  investigación  de  campo  se  realizará  de  acuerdo  a  lo  indicado  en  el 

presente Capítulo, respetando las cantidades, valores mínimos y limitaciones 

que se  indican en esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se 

contradiga, se aplicará la “Guía normalizada para caracterización de campo con 

fines de diseño de ingeniería y construcción”   NTP 339.162 (ASTM D 

420). 
 

 

a)      Pozos o Calicatas y Trincheras 

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observación 

directa del terreno, así como la toma de muestras y la realización de 

ensayos  in  situ  que  no  requieran  confinamiento.    Las  calicatas  y 
 
 
 

 Ver Anexo II



 

trincheras serán realizadas según la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR 

deberá tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes. 
 

 

b)     Perforaciones Manuales y Mecánicas 

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza y localización de las 

diferentes capas del terreno, así como extraer muestras del mismo y 

realizar ensayos in situ. 
 

 

La profundidad recomendable es  hasta  10  metros  en  perforación 

manual, sin limitación en perforación mecánica. 

Las p e r f o r a c i o n e s  m a n u a l e s  o   mecánicas  tendrán  las  
siguientes 

limitaciones: 
 

 

b-1)  Perforaciones  mediante Espiral Mecánico 

Los espirales mecánicos que no dispongan de un dispositivo para 

introducir herramientas de muestreo en el eje, no deben usarse en 

terrenos donde sea necesario conocer  con precisión  la  cota  de  los 

estratos, o donde el espesor de los mismos sea menor de 0,30 m. 
 

 

b-2)  Perforaciones por Lavado con Agua. 

Se  recomiendan para diámetros menores a 0,100  m.  Las  muestras 

procedentes del agua del lavado no deberán emplearse para ningún 

ensayo de laboratorio. 
 

 

c) Método de Ensayo de Penetración Estándar (SPT)   NTP 339.133 

(ASTM D 1586) 

Los Ensayos  de Penetración Estándar (SPT) son aplicables, según se 

indica en la Tabla N° 3 

No  se  recomienda  ejecutar  ensayos  SPT  en  el  fondo  de  calicatas, 

debido a la pérdida de confinamiento. 
 

 

d)     Ensayo   de Penetración Cuasi-Estática Profunda de Suelos con 

Cono y Cono de Fricción (CPT) NTP339.148 (ASTM D 3441) 

Este método se conoce también como el cono Holandés. Véase aplicación 

en la Tabla N° 3. 
 

 

e)      Cono Dinámico Superpesado (DPSH)  UNE 103-801:1994 

Se utiliza para auscultaciones dinámicas que requieren investigación 

adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 

Penetración Estándar. 

No   se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo de calicatas, 

debido a la pérdida de confinamiento.



 

Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 

auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 

del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 

perforaciones. 

Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 

 

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

Se utiliza para auscultaciones dinámicas que requieren investigación 

adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 

Penetración Estándar. 

No    se  recomienda  ejecutar  ensayos  Tipo  Peck  en  el  fondo  de 

calicatas, debido a la pérdida de confinamiento. 

Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 

auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 

del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 

perforaciones. 

Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 

 

g) Método   de   ensayo   normalizado   para   la   auscultación   con 

penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL) NTP339.159 

(DIN 4094) 

Las auscultaciones dinámicas son ensayos que requieren investigación 

adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 

Penetración Estándar. 

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fondo de calicatas, 

debido a la pérdida de confinamiento. 

Para determinar las condiciones de cimentación sobre la base de 

auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 

del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o 

perforaciones.  Véase aplicación en la Tabla N° 3. 
 

 

h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con Veleta de Campo 

en Suelos Cohesivos NTP 339.155 (ASTM D 2573) 

Este ensayo es aplicable únicamente cuando se trata de suelos cohesivos  

saturados  desprovistos  de  arena  o  grava,  como complemento de la 

información obtenida mediante calicatas o perforaciones. Su aplicación se 

indica en la Tabla N° 3. 
 

 

i) Método de Ensayo Normalizado para la Capacidad  Portante  del 

Suelo por Carga Estática y para Cimientos Aislados NTP 339.153 

(ASTM D 1194) 

Las  pruebas  de  carga  deben  ser  precedidas  por  un  EMS  y  se 

recomienda  su   uso  únicamente  cuando   el  suelo   a   ensayar   es



 

qc, fc 

tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de la 

cimentación y es semejante al ubicado bajo el plato de carga.   Las 

aplicaciones y limitaciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 

3. 
 
 

TABLA N° 3 
APLICACIÓN Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS 

 

 

Aplicación Recomendada                
Aplicación 

        Restringida 

 

 

 

 

Aplicación No 

     Recomendada

Ensayos 
In Situ 

Norma 

Aplicable 
 

 

 

NTP 

 

Técnica de 
Investigación 

 

Tipo de 
Suelo(1

 

) 

 

SW, 

SP, 

 

 

Parámetro a 

obtener(2)
 

 

Técnica de 
Investigación 

 

Tipo de 
Suelo(1

 

) 

 

CL, 

ML, 

 

Técnica de 
Investigación 

 

Tipo de 
Suelo(1

 

) 

 

 

Lo

SPT 
 

 

 

 

DPSH 

339.133 

(ASTM 

D1586) 

 

UNE 

103 

Perforación 
 

 

 

 

Auscultació 

SM, 

SC- 
SM 
SW, 

SP, 

N             Perforación 
 

 

 

 

Auscultació 

SC, 

MH, 
CH 
CL, 

ML, 

Calicata restant 

e 
 

 

 

Lo

 

 

 

 

 

Cono tipo 

801:199           n 
4 

 
UNE 

 

801:199           n 

4 (4)
 

 

NTP 

SM, 

SC- 

SM 

SW, 

SP, 

 

SC- SM 

Todos 

N20 

n  
SC, 

MH, 

CH 
CL, 
ML, 

 

n 
MH, 
CH 

Calicata restant 

e 
 

 

 

Lo 

e

 

CPT 
339.148 

(ASTM 

D3441) 

NTP 

Auscultació n except o 

gravas 

Auscultació 

n              
---         Calicata

 

Grava s

DPL 339.159 
(DIN 

4094) 

Auscultació 

n              
SP             n

 

Auscultació n SW, 

SM        
Calicata

 

Lo 

restant e

 
Veleta de 

Campo(3)
 

 

 

 

 

 

Prueba 

NTP 

339.155 

(ASTM 

D2573) 
 

 

 

NTP 

339.153 

 

Perforación 

/ Calicata 

CL, ML, 
CH, MH 
Suelo s 
granul 

a-res 

 

 

Cu, St              ---             ---             --- 
 

 

 

 

 

Asentamie 

 

Lo 
restant e

de carga (ASTM 
D1194) 

--- y rocas 
blanda s 

nto vs. 

Presión 

---             ---             ---             ---



 

(1)    Según Clasificación SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de 
doble simbología, ambos están incluidos. 

(2)Leyenda: 
Cu =    Cohesión en condiciones no drenadas. 
N  =    Número de golpes  por cada 0,30 m  de penetración  en  el ensayo 

estándar de penetración. 
N20=    Número  de  golpes  por  cada  0,20  m     de  penetración  mediante 

auscultación con DPSH 
Cn=     Número  de  golpes  por  cada  0,30  m     de  penetración  mediante 

auscultación con Cono Tipo Peck. 
n= Número  de  golpes  por  cada     0,10  m  de  penetración  mediante 

auscultación con DPL. 
qc =     Resistencia de punta del cono en unidades de presión. 
fc =      Fricción en el manguito. 
St =     Sensitividad. 

(3)    Sólo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas. 
(4)    Ver Tabla 3. 

 

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

 

10.3                Correlación entre ensayos y propiedades de los suelos 
 
 

En base a los parámetros obtenidos en los ensayos “in situ” y mediante 

correlaciones debidamente comprobadas, el PR puede obtener valores de 

resistencia al corte no drenado, ángulo de fricción interna, relación de 

preconsolidación,  relación  entre  asentamientos  y  carga,  coeficiente  de 

balasto, módulo de elasticidad, entre otros. 
 

 

10.4                Tipos de Muestras 
 

 

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla N° 4, en 

función de las exigencias que deberán atenderse en cada caso, respecto del 

terreno que representan. 

 
 

TABLA N° 4 

TIPO DE 
MUESTRA 

 

NORMA 
APLICABLE 

FORMAS DE 
OBTENER Y 

TRANSPORTAR 

ESTADO 
DE LA 

MUESTRA 

 
CARACTERÍSTICAS 

Muestra 
inalterada 
en bloque 

(Mib) 

NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas 

Normalizadas para la 
Preservación y 
Transporte de 

Muestras de Suelos 

 

 
 
 

Bloques 

 

 
 
 

Inalterada 

Debe mantener 
inalteradas las 
propiedades físicas y 
mecánicas del suelo en 
su estado natural al 
momento del muestreo 
(Aplicable   solamente   a 



 

 

Muestra 
inalterada 
en tubo de 

pared 
delgada 

(Mit) 

 

NTP 339.169 (ASTM 
D1587) Muestreo 

Geotécnico de 
Suelos con Tubo de 

Pared Delgada 

 
 

 
Tubos de pared 

delgada 

 suelos  cohesivos,  rocas 
blandas       o       suelos 
granulares                finos 
suficientemente 
cementados             para 
permitir su obtención). 

Muestra 
alterada en 

bolsa de 
plástico 
(Mab) 

NTP 339.151 
(ASTM D4220) 

Prácticas 
Normalizadas para la 

Preservación y 
Transporte de 

Muestras de Suelos 

 
 

 
Con bolsas de 

plástico 

 

 
 
 

Alterada 

 

Debe  mantener 
inalterada la 
granulometría del suelo 
en su estado natural al 
momento del muestreo. 

Muestra 
alterada 

para 
humedad 

en lata 
sellada 
(Mah) 

NTP 339.151 
(ASTM D4220) 

Prácticas 
Normalizadas para la 

Preservación y 
Transporte de 

Muestras de Suelos 

 
 
 

 
En lata sellada 

 
 
 

 
Alterada 

 
 

 
Debe  mantener 
inalterado   el   contenido 
de agua. 

 

 

10.5                Ensayos de Laboratorio 
 

 

Se realizarán de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla   N° 5 
 

 

TABLA N° 5 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

ENSAYO NORMA APLICABLE 

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 

Análisis Granulométrico NTP 400.012 (ASTM D422) 

Límite Líquido y Límite Plástico NTP 339.129 (ASTM D4318) 

Peso Específico Relativo de Sólidos NTP 339.131 (ASTM D854) 

Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487) 

Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253) 

NTP 339.138 (ASTM D4254) 

Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139 (BS 1377) 

Límite de Contracción NTP 339.140 (ASTM D427) 

Ensayo de Compactación Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D1557) 

Descripción Visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488) 

Contenido de Sales Solubles Totales en   Suelos y 

Agua Subterránea 

NTP 339.152 (BS 1377) 

Consolidación Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435) 

Colapsibilidad  Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333) 

Compresión Triaxial no Consolidado no Drenado NTP 339.164 (ASTM D2850) 

Compresión Triaxial  Consolidado no Drenado NTP 339.166 (ASTM D4767) 



 

 

Compresión no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166) 

Expansión o Asentamiento Potencial Unidimensional 

de Suelos Cohesivos 

NTP 339.170 (ASTM D4546) 

Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080) 

Contenido de Cloruros Solubles en   Suelos y Agua 

Subterránea 

NTP 339.177 (AASHTO T291) 

Contenido de Sulfatos Solubles   en   Suelos y Agua 

Subterránea 

NTP 339.178 (AASHTO T290) 

* Debe ser usada únicamente para el control de rellenos granulares. 
 

 

10.6                Compatibilización de perfiles estratigráficos 
 
 

En el laboratorio se seleccionarán muestras típicas para ejecutar con ellas 

ensayos de clasificación. Como resultado de estos ensayos, las muestras se 

clasificarán, en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de 

Clasificación  de  Suelos  –  SUCS  NTP  339.134  (ASTM  D  2487)  y  los 

resultados de esta clasificación serán comparados con la descripción visual – 

manual NTP 339.150 (ASTM D 2488) obtenida para el perfil estratigráfico de 

campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias existentes a fin de 

obtener el perfil estratigráfico definitivo, que se incluirá en el informe final. 
 

 

Artículo 11    PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 
 

 

11.1              Generalidades 
 

 

Un programa de investigación de campo y laboratorio se define mediante: 
 

 

a)      Condiciones de frontera. 

b)      Número n de puntos a investigar. 

c)      Profundidad p a alcanzar en cada punto. 

d)      Distribución de los puntos en la superficie del terreno. 

e)      Número y tipo de muestras a extraer. 

f)       Ensayos a realizar “In situ” y en el laboratorio. 
 

 

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM (Programa de 

Investigación Mínimo), debiendo aumentarse los alcances del programa en 

cualquiera de sus partes si las condiciones encontradas así lo exigieran. 

 
11.2              Programa de Investigación Mínimo - PIM 

 

 

El Programa de Investigación aquí detallado constituye el programa mínimo 

requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas 

en el Artículo 11 (11.2a).



 

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR deberá ampliar el programa 

de la manera más adecuada para lograr los objetivos del EMS. 
 

 

a)      Condiciones de Frontera 

Tienen como objetivo la comprobación de las características del suelo, 

supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. 

Serán de aplicación cuando se cumplan simultáneamente las siguientes 

condiciones: 
 

 

a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como 

afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueológicas, estratos erráticos, 

rellenos o cavidades. 

a-2)  No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del terreno a 

edificar que presenten anomalías como grietas o desplomes originados 

por el terreno de cimentación. 

a-3)  El tipo de edificación (Tabla N° 1) a cimentar es de la misma o de menor 

exigencia que las edificaciones situadas a menos de 100 metros. 

a-4) El número de plantas del edificio a cimentar (incluidos los sótanos), la 

modulación media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o 

inferiores que las correspondientes a las edificaciones situadas a menos 

de 100 metros. 

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 metros y la 

prevista para el edificio a cimentar son de tipo superficial. 

a-6) La cimentación prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto 

de las contiguas más de 1,5 metros. 
 

 

b)     Número “n” de puntos de Investigación 

El número de puntos de investigación se determina en la Tabla N° 6 en 

función del tipo de edificación y del área de la superficie a ocupar por éste. 
 

 

TABLA N° 6 
NÚMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION 

 

Tipo de edificación 
Número de puntos de 

investigación (n) 

A 1 cada 225 m2
 

B 1 cada 450 m2
 

C 1 cada 800 m2
 

 

Urbanizaciones para Viviendas 
Unifamiliares de hasta 3 pisos 

 

 

3 por cada Ha. de terreno habilitado 

(n) nunca será menor de 3.



 

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinará 

en función del área en planta de la misma; cuando no se conozca dicho 

emplazamiento, n se determinará en función del área total del terreno. 
 

 

c)      Profundidad “p” mínima a alcanzar en cada punto de Investigación 

c-1) Cimentación Superficial 

Se determina de la siguiente manera: 
 

 

EDIFICACIÓN SIN SÓTANO: 

p  D f   z 
 

 

EDIFICACIÓN CON SÓTANO: 

p  h  D f   z 
 

 

Donde: 

Df =  En una edificación sin sótano, es la distancia vertical desde   la 

superficie   del terreno hasta el fondo de la cimentación. En 

edificaciones con sótano, es la distancia vertical entre el nivel  de 

piso terminado del sótano y el fondo de la cimentación. 

h =   Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y la 

superficie del terreno natural. 

z =   1,5 B;   siendo   B el ancho de la cimentación prevista de mayor 

área. 
 

 

En  el  caso  de  ser  ubicado  dentro  de  la  profundidad  activa  de 

cimentación el estrato resistente típico de la zona, que normalmente se 

utiliza como plano de apoyo de la cimentación, a juicio y bajo 

responsabilidad del PR, se podrá adoptar una profundidad z menor a 

1,5 B. En este caso la profundidad mínima de investigación será la 

profundidad del estrato resistente más una profundidad de verificación 

no menor a 1 m. 
 

 

En ningún caso p será menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes 

de alcanzar la profundidad p, en cuyo caso el PR deberá llevar a cabo 

una verificación de su calidad por un método adecuado.



 

FIGURA Nª 2 (C1) 
 

 

 

 
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df) EN ZAPATAS 

SUPERFICIALES 

 
 

 
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df) EN ZAPATAS BAJO 

SÓTANOS



 

 
 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df) EN PLATEAS O SOLADOS 
 
 
 
 
 

 
c-2)  Cimentación Profunda 

La profundidad mínima de investigación, corresponderá a la longitud del 

elemento que transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, 

etc.), más la profundidad  z. 

 

p  h  D f   z 
 

 

Donde: 

Df =  En una edificación sin sótano, es la distancia vertical desde   la 

superficie  del terreno hasta el extremo de la cimentación profunda 

(pilote, pilares, etc.). En edificaciones con sótano, es la distancia 

vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y el extremo de 

la cimentación profunda. 

h =    Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sótano y la 

superficie del terreno natural. 

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

=  1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho de la 

cimentación, delimitada por los puntos de todos los pilotes o las 

bases de todos los pilares.



 

En  el  caso  de  ser  conocida  la  existencia  de  un  estrato  de  suelo 

resistente que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la 

cimentación en la zona, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se podrá 

adoptar   para   p,   la   profundidad   del   estrato  resistente  más   una 

profundidad de verificación, la cual en el caso de cimentaciones profundas 

no deberá ser menor de 5 m . Si se encontrase roca antes de alcanzar la 

profundidad p, el PR deberá llevar a cabo una verificación de su calidad, 

por un método adecuado, en una longitud mínima de 3 m. 
 

 

Figura N° 3 (c-2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d)     Distribución de los puntos de Investigación 

Se distribuirán adecuadamente, teniendo en cuenta las características y 

dimensiones del terreno así como la ubicación de las estructuras previstas 

cuando éstas estén definidas. 
 

 

e)      Número y tipo de muestras a extraer 

Cuando el plano de apoyo de la cimentación prevista no sea roca, se 

tomará en cada sondaje una muestra tipo Mab  por estrato, o al menos 

una cada 2 metros de profundidad hasta el plano de apoyo de la 

cimentación prevista Df  y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit 

cada metro, hasta alcanzar la profundidad p, tomándose la primera 

muestra en el propio plano de la cimentación. 
 

 

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib o Mit, ésta se 

sustituirá por un ensayo “in situ” y una muestra tipo Mab. 
 

 

f)      Ensayos a realizar “in situ” y en laboratorio 
 

 
 
 

 Ver Tabla 4



 

Se realizarán, sobre los estratos típicos y/o sobre las muestras extraídas 

según las Normas indicadas en las Tabla Nº 3 y Tabla Nº 5. Las 

determinaciones a realizar, así como lo mínimo de muestras a ensayar 

será determinado por el PR. 
 

 

Artículo 12    INFORME DEL EMS 
 
 

El informe del EMS comprenderá: 
 

 

•    Memoria Descriptiva 

•    Planos de Ubicación de las Obras y de Distribución de los Puntos de 

Investigación. 

•    Perfiles de Suelos 

•    Resultados de los Ensayos “in situ” y de Laboratorio 

. 

12.1            Memoria Descriptiva 
 

 

a)      Resumen de las Condiciones de Cimentación 

Descripción resumida de todos y cada uno de los tópicos principales del 

informe: 

• Tipo de cimentación. 

• Estrato de apoyo de la cimentación. 

• Parámetros de diseño para la cimentación (Profundidad de la 

Cimentación, Presión Admisible, Factor de Seguridad por Corte y 

Asentamiento Diferencial o Total). 

• Agresividad del suelo a la cimentación. 

• Recomendaciones adicionales. 
 

 

b)     Información Previa 

Descripción detallada de la información recibida de quien solicita el EMS 

y de la recolectada por el PR de acuerdo al Artículo 9. 
 

 

c)      Exploración de Campo 

Descripción de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y 

auscultaciones, así como de los ensayos efectuados, con referencia a 

las Normas empleadas. 
 

 

d)     Ensayos de Laboratorio 

Descripción de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas 

empleadas. 
 

 

e)      Perfil del Suelo



 

Descripción de los diferentes estratos que constituyen el terreno 

investigado indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y símbolo 

del grupo del suelo, según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

- SUCS, NTP 339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, 

consistencia o densidad relativa, humedad, color, tamaño máximo y 

angularidad de las partículas, olor, cementación y otros comentarios 

(raíces, cavidades, etc.), de acuerdo a la NTP 339.150 (ASTM D 2488). 
 

 

f)      Nivel de la Napa Freática 

Ubicación de la napa freática, indicando la fecha de medición y 

comentarios sobre su variación en el tiempo. 
 

 

g)     Análisis de la Cimentación 

Descripción de las características físico – mecánicas de los suelos que 

controlan el diseño de la cimentación.   Análisis y diseño de solución 

para cimentación.  Se incluirá memorias de cálculo en cada caso, en la 

que deberán indicarse todos los parámetros utilizados y los resultados 

obtenidos.  En esta Sección se incluirá como mínimo: 
 

 

• Memoria de cálculo. 

• Tipo de cimentación y otras soluciones si las hubiera. 

• Profundidad de cimentación (Df ). 

• Determinación de la carga de rotura al corte y factor de seguridad 

(FS). 

• Estimación de los asentamientos que sufriría la estructura con la 

carga aplicada (diferenciales y/o totales). 

• Presión admisible del terreno. 

• Indicación de las precauciones especiales que deberá tomar el 

diseñador o el constructor de la obra, como consecuencia de las 

características particulares del terreno investigado (efecto de la napa 

freática, contenido de sales agresivas al concreto, etc.) 

• Parámetros para el diseño de muros de contención y/o calzadura. 

• Otros parámetros que se requieran para el diseño o construcción de las 

estructuras y cuyo valor dependa directamente del suelo. 
 

 

h)     Efecto del Sismo 

En concordancia con la NTE E.030 Diseño Sismorresistente, el EMS 

proporcionará como mínimo lo siguiente: 
 

 

-   El Factor de Suelo (S) y 

- El Período que define la plataforma del espectro para cada tipo de 

suelo (Tp(S)).



 

Para una condición de suelo o estructura que lo amerite, el PR deberá 

recomendar la medición “in situ” del Período Fundamental del Suelo, a 

partir del cual se determinarán los parámetros indicados. 
 

 

En el caso que se encuentren suelos granulares saturados sumergidos 

de los tipos: arenas, limos no plásticos o gravas contenidas en una 

matriz de estos materiales, el   EMS deberá evaluar el potencial de 

licuefacción de suelos, de acuerdo al Artículo 32. 

 

12.2            Planos y Perfiles de Suelos 
 

 

a)      Plano de Ubicación del Programa de Exploración 

Plano topográfico o planimétrico (ver el Artículo 9 (9.1)) del terreno, 

relacionado a una base de referencia y mostrando la ubicación física de 

la cota (o BM) de referencia utilizada.   En el plano de ubicación se 

empleará la nomenclatura indicada en la Tabla N° 7. 
 

 
 

TABLA N° 7 
TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

 

TÉCNICA DE INVESTIGACIÓN 
 

SÍMBOLO 

 

Pozo o Calicata 
 

C – n 

 

 
Perforación 

 
P – n 

 

 
Trinchera 

 
T - n 

 
 
 

 

 

Auscultación 
 

A – n 

 

n – número correlativo de sondaje. 
 

 

b)     Perfil Estratigráfico por Punto Investigado 

Debe incluirse la información del Perfil del Suelo indicada en el Artículo 

12 (12.1e), así como las muestras obtenidas y los resultados de los 

ensayos “in situ”.  Se sugiere incluir los símbolos gráficos indicados en 

la Figura N° 4. 

 
12.3            Resultados de los Ensayos de Laboratorio 

 

 

Se incluirán todos los gráficos y resultados obtenidos en el Laboratorio según 

la aplicación de



 

FIGURA N° 4 

Simbología de Suelos (Referencial) 
 

 

 
DIVISIONES MAYORES 

SÍMBOLO  
DESCRIPCIÓN 

SUCS GRÁFICO 

   

S
U

E
L

O
S

 G
R

A
N

U
L

A
R

E
S

 

 
 
 
 

 
GRAVA Y 
SUELOS 

GRAVOSO 
S 

 
GW 

    

GRAVA                    BIEN 
GRADUADA 

 
GP 

  

GRAVA                     MAL 
GRADUADA 

   

 
GM 

  
GRAVA LIMOSA 

           

 
GC 

 

 
GRAVA ARCILLOSA 

 
 
 
 

 
ARENA Y 
SUELOS 

ARENOSO 
S 

 

SW 

 

 
 
 

 

ARENA                    BIEN 
GRADUADA 

 
SP 

 

 
 
 

 

ARENA                     MAL 
GRADUADA 

 
SM 

 

 
 
 

 
ARENA LIMOSA 

 
SC 

  
ARENA ARCILLOSA 

 

S
U

E
L

O
S

 F
IN

O
S

  
  
  
  

  
 

 

 
 
 
 

LIMOS Y 
ARCILLAS 
(LL < 50) 

 

ML 

            

LIMO INORGÁNICO DE 
BAJA PLASTICIDAD 

 

 

CL 

 ARCILLA INORGÁNICA 
DE   BAJA 
PLASTICIDAD 

   

 

 

OL 

 
LIMO ORGÁNICO O 
ARCILLA ORGÁNICA 
DE   BAJA 
PLASTICIDAD 

 

 
 
 
 

LIMOS Y 
ARCILLAS 
(LL > 50) 

 

MH 

            

LIMO INORGÁNICO DE 
ALTA PLASTICIDAD 

 
CH 

 ARCILLA INORGÁNICA 
DE   ALTA 
PLASTICIDAD 

 

 

OH 

 LIMO ORGÁNICO O 
ARCILLA  ORGÁNICA 
DE   ALTA 
PLASTICIDAD 



 

 
SUELOS ALTAMENTE 

ORGÁNICOS                   
Pt

 

TURBA Y OTROS 
SUELOS ALTAMENTE 
ORGÁNICOS.

 

 

CAPÍTULO 3 

ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

Artículo 13    CARGAS A UTILIZAR 

Para la elaboración de las conclusiones del EMS, y en caso de contar con la 

información de las cargas de la edificación, se deberán considerar: 
 

 

a) Para el cálculo del factor de seguridad de cimentaciones: se utilizarán 

como cargas aplicadas a la cimentación, las Cargas de Servicio que se 

utilizan para el diseño estructural de las columnas del nivel más bajo de 

la edificación. 
 

 

b) Para  el  cálculo  del  asentamiento de  cimentaciones  apoyadas  sobre 

suelos granulares: se deberá considerar la máxima carga vertical que 

actúe (Carga Muerta más Carga Viva más Sismo)  utilizada  para  el 

diseño de las columnas del nivel más bajo de la edificación. 
 

 

c) Para el cálculo de asentamientos en suelos cohesivos: se considerará la 

Carga Muerta más el 50% de la Carga Viva, sin considerar la reducción 

que permite la Norma Técnica de Edificación E .020 Cargas. 
 

 

d) Para  el  cálculo  de  asentamientos,  en  el  caso  de  edificaciones  con 

sótanos en las cuales se empleé plateas o losas de cimentación, se podrá  

descontar de la carga total de la estructura (carga muerta más sobrecarga 

más el peso de losa de cimentación) el peso del suelo excavado para la 

construcción de los sótanos. 
 

 

Artículo 14    ASENTAMIENTO TOLERABLE 
 
 

En todo EMS se deberá indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado 

para la edificación o estructura motivo del estudio.   El Asentamiento Diferencial 

(Figura N° 5) no debe ocasionar una distorsión angular mayor que la indicada 

en la Tabla N° 8. 
 

 

En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar 

como el 75% del asentamiento total.



 

 

 
 

FIGURA N° 5 

Asentamiento Diferencial 
 

 
 


Distorsión Angular = 

L 

 
Asentamiento total de A 

Asentamiento total de B 

Asentamiento diferencial 
 
 
 
 

 


A                          B 

 


 

 
 
 
 

L 
 
 
 
 

 
 

TABLA N° 8 
DISTORSIÓN ANGULAR = 

 

 = /L 
 

DESCRIPCIÓN 

 

1/150 
Límite en el que se debe esperar daño estructural en edificios 
convencionales. 

 

1/250 
Límite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y 
rígidos puede ser visible. 

 

1/300 
 

Límite en que se debe esperar dificultades con puentes grúas. 

 

1/300 
 

Límite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes. 

 

1/500 
 

Límite seguro para edificios en los que no se permiten grietas. 

 

1/500 
Límite para cimentaciones rígidas circulares o para anillos de 
cimentación  de estructuras rígidas, altas y esbeltas. 

 

1/650 
Límite para edificios rígidos de concreto cimentados sobre un 
solado con espesor aproximado de 1,20 m. 

 

1/750 
Límite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a 
asentamientos. 



 

Artículo 15    CAPACIDAD DE CARGA 
 

 

La capacidad de carga es la presión última o de falla por corte del suelo y   se 

determina utilizando las fórmulas aceptadas por la mecánica de suelos. 
 

 

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleará un 

ángulo de fricción interna ()  igual a cero. 

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleará una 

cohesión (c) igual a cero. 
 

 

Artículo 16    FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE 
 
 

Los factores de seguridad mínimos que deberán tener las cimentaciones son 

los siguientes: 
 

 

a)      Para cargas estáticas: 3,0 

b) Para   solicitación   máxima   de   sismo   o   viento   (la   que   sea   más 

desfavorable): 2,5 
 

 

Artículo 17    PRESIÓN ADMISIBLE 
 
 

La determinación de la Presión Admisible, se efectuará tomando en cuenta 

los siguientes factores: 
 

 

a)      Profundidad de cimentación. 

b)      Dimensión de los elementos de la cimentación. 

c) Características físico – mecánicas de los suelos ubicados dentro de la 

zona activa de la cimentación. 

d)      Ubicación  del  Nivel  Freático,  considerando  su  probable  variación 

durante la vida útil de la estructura. 

e) Probable modificación de las características físico – mecánicas de los 

suelos,  como  consecuencia  de  los  cambios  en  el  contenido  de 

humedad. 

f)       Asentamiento tolerable de la estructura. 
 

 

La presión admisible será la menor de la que se obtenga mediante: 
 
 

a) La  aplicación  de  las  ecuaciones  de  capacidad  de  carga  por  corte 

afectada por el factor de seguridad correspondiente (Ver el Artículo 16). 

b)      La presión que cause el asentamiento admisible. 
 
 

 
 
 
 

 
 

 


