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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el distrito de Huanchaco, en Per(. El objetivo de este
trabajo es analizar la capacidad portante con el metodo SPT en la zona costera de la ciudad de
Trujillo, para la realizacion de la tesis se utilizo un disefio no experimental, el muestreo fue no
probabilistico por Juicio, la recoleccion de datos se realiz6 usando la técnica de la Observacion
Experimental. Como instrumento se usé una guia de informacion a través de notas de campo en
donde se anotaron los resultados de los ensayos in-situ. También se utilizaron fichas técnicas para
la observacion de los diversos ensayos que se realizaron hojas de notas de campo para el ensayo
de penetracion dinamica ligera.

El problema que se presenta cada afio en las zonas costeras del Perd, la cantidad de viviendas que
se incrementa de forma acelerada y desordenada. La falta de recursos econdmicos, el
desconocimiento técnico y la escasa informacion en cuanto a la Norma EO050 (Suelos y
Cimentaciones), son problemas que conllevan a la construccion informal o construcciones de alta
vulnerabilidad. Debido a esto se van construyendo sus viviendas de forma insegura
estructuralmente, lo cual puede desencadenar en la pérdida de vidas humanas. Por eso es
fundamental analizar la capacidad portante del suelo en la zona costera como el distrito de
Huanchaco. Se concluye que el tipo de cimentacion sera superficial, y los resultados de la
capacidad varia en los diferente puntos de 2.09 kg/cm? — 2.50 kg/cm? . El suelo de apoyo sera

una arena pobremente gradada (SP) de una compacidad densa cuya capacidades admisibles son

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 11
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regulares por lo cual no se recomienda un mejoramiento de suelo, no habra problemas de
asentamientos instaneos y problemas de licuacion de suelos.

Palabras clave: Capacidad Portante, Suelos, Edificaciones, Nivel Freatico
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Huanchaco, in Peru. The objective of
this work is to analyze the bearing capacity with the SPT method in the coastal area of the city of
Trujillo, to carry out the thesis a non-experimental design was used, the sampling was non-
probabilistic by Judgment, the data collection was performed using the technique of Experimental
Observation. As an instrument, an information guide was used through field notes where the results
of the in-situ tests were recorded. Technical sheets were also used for the observation of the various
tests that were carried out, field note sheets for the light dynamic penetration test.

The problem that occurs every year in the coastal areas of Peru, the number of homes that increases
rapidly and disorderly. The lack of economic resources, the lack of technical knowledge and the
scarce information regarding the EO50 Standard (Soils and Foundations), are problems that lead
to informal construction or constructions of high vulnerability. Due to this, their homes are being
built in a structurally unsafe way, which can trigger the loss of human lives. That is why it is
essential to analyze the bearing capacity of the soil in the coastal zone such as the district of
Huanchaco. It is concluded that the type of foundation will be shallow, and the results of the
capacity vary at different points from 2.09 kg/cm? — 2.50 kg/cm?. The support soil will be a
poorly graded sand (SP) of a dense compactness whose admissible capacities are regular for which
a soil improvement is not recommended, there will be no instant settlement problems and soil
liquefaction problems.

Keywords: Bearing capacity, Soils, Buildings, Water table
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problematica
Mundialmente, todas las estructuras de ingenieria civil tales como edificios, puentes,
tuneles y carreteras. Se deben cimentar sobre la superficie de la Tierra o dentro de ella. Al
transmitir las cargas estructurales al suelo, los ingenieros nos debemos asegurarnos que no
se rebase la capacidad portante del suelo y que las deformaciones o asentamientos
producidos sean admisibles para las estructuras. Investigadores como Terzaghi (1943),
Meyerhof (1953) Vesic (1975) han proporcionado soluciones para estimar la capacidad de
carga de los suelos. Asimismo, hay bastantes estructuras en el mundo donde no se
realizaron estudios previos y no se conoce la capacidad portante del suelo. Un ejemplo
interesante se tiene en Cuba en el puente del Km 2.151 del Ramal Dubrocq, ya que en mas
de 100 afios ha sufrido muchas intervenciones (de mayor y menor grado) y a lo largo del
tiempo esta estructura ha sufrido grandes dafios. A pesar de que la estructura ha sido
reparada hasta el momento no existen estudios recientes que demuestren la capacidad
portante del puente ante la accidn de las cargas moviles (Giraldez y Hernandez, 2020). Por
otro lado, En Tungurahua, que es una provincia que se encuentra situada en la Sierra del
Ecuador, ha sido victima de tres devastadores sismos (1698, 1797 y1949). Tomando en
consideracion que Ecuador esta en una zona de subducciéon, probablemente del resultado
de la actividad volcanica, por lo que se esta recomendando hacer estudios de suelos para
que se determine como esta estratificado el suelo y se puedan hacer calculos y disefios de
estructuras confiables. Ademas, se ha visto la necesidad realizar el estudio de la capacidad
portante del suelo en el casco urbano, ya que esta zona sufre de asentamiento debido al

nivel fredtico que ocasiona dichos inconvenientes (Castillo,2017).

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 14
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Per(, es un pais sudamericano que se encuentra en la costa del pacifico, una de las
regiones sismicas mas activas en el mundo. Una de las dificultades que perjudica a
nuestro pais es el alto indice de construccion informal de viviendas, que no solamente
genera un crecimiento desordenado de las ciudades, sino también es un peligro para
las familias que construyen sus viviendas en terrenos vulnerables (Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento,2018). Por otro lado, en algunas ciudades se
realizan estudios geotécnicos, como por ejemplo en Lima en los distritos de La Punta
y Chucuito, la evaluacion del suelo ha permitido determinar que el material
conglomerado aparece en la parte inferior del perfil estratigrafico. Se encontrd
también que el nivel freatico que varia de 1.5 a 3.5 metros de profundidad y
recomendaron valores de capacidad portante de 1.5 a 2.0 kg/cm? para cimentaciones
superficiales aisladas y el empleo de plateas de cimentacion para cargas pesadas,
porque el wuso de pilotes no es recomendable en esta zona (Alva,
Huaman,Ohtsuki,2017). También en las Ciudades de Paita, Piura, Parifias, Reque y
Trujillo se llevaron a acabo las investigaciones geotécnicas necesarias para el
proyecto del disefio de las subestaciones eléctricas en cada zona, donde se han
realizado 30 ensayos de SPT, determinando capacidad portante y sus
parametros.Estos estudios han permitido establecer que se tienen suelos arenosos,

arenosos arcillosos a diferentes profundidades con una capacidad portante ot= 1,15

kg/cm? (Fernandez, 2013).

El distrito de Huanchaco, ubicada en la regién La Libertad, es considerado uno de los

mas importantes atractivos turisticos y econdémicos del norte del Perd. Los datos
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muestran que en el distrito de Huanchaco cada afio se incrementa la cantidad de
viviendas construidas de forma acelerada e informal. La falta de recursos economicos,
el desconocimiento técnico y escasa informacion en cuanto a las normasconstructivas
como la Norma E050 (Suelos y Cimentaciones), son causas que conllevan a la
construccién informal o construcciones de alta vulnerabilidad, lo que hace que se
estan construyendo viviendas de forma insegura estructuralmente, y que en muchos
casos no cuentan con ningdn tipo de estudio previo a la construccion y peor ain nigun
profesional supervisa la obra durante la construccion. Todo esto puede ocasionar
fallas estructurales considerables y por consiguiente hacer de estas viviendas
inhabitables y sobre todo riesgosas. El suelo del Huanchaco estd en su mayoria
formado por arena, razonpor la cual se requiere un mayor control técnico en el disefio
y construccion de las cimentacionesde cualquier estructura, esto es debido a que los
suelos arenosos pueden presentar asentamientos, producto de los movimientos
sismicos o licuacion de suelos en el sector més cercano a orillas del mar por poseer
una napa freatica muy elevada.

(Archenti,2018) en su tesis titulada “Zonificacion de la capacidad portante del suelo
en la localidad de Lagunas distrito de Lagunas, Alto Amazonas - region de Loreto”
su objetivo fue reconocer los lugares de mayor y menor capacidad portante y elaborar
un plano de zonificacion de las propiedades mecanicas y fisicas. Se encontrd con dos
tipos de suelos diferentes, como un suelo arcilloso con baja plasticidad y un suelo
arcilloso con alta plasticidad, sus capacidades portantes varia entre los intervalos de
0.529 kg/cm?y 1.178 kg/cm?. En conclusion, esta tesis tiene como fin brindar su

investigacion a la poblacion de la localidad de lagunas para que se puedan realizar las
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edificaciones ya que un estudio de suelos puede ser muy costoso.

(Guerrony Tacuri,2012) en su tesis titulada “Analisis de la influencia de porcentaje de
finosen la capacidad de carga admisible de la Cangahua en la Ciudad de Quito” su
objetivo principal esdeterminar la capacidad de carga del terreno solo con los datos
obtenidos del SPT y dichas correlaciones. Finalmente, los suelos que encontré era
arenas finas con limos y la mayoria eran arcillas ligeramente plésticas y las
caracteristicas se obtuvieron en base al ensayo triaxial donde representa un suelo con
caracteristicas arcillosa en el caso de la cohesion (0,23 kg/cm?— 1,39 kg/cm?) y su
angulo de friccion representa a suelos de arena gravosa lo cual no se acerca a la
realidad del estudio, utilizo el ensayo de penetracién estandar y esos datos no le

resultaron confiables, ya que este ensayo solo se utiliza para suelos que son granulares.

(Briones y Irigoin,2015) en su tesis titulada “Zonificacion mediante el sistema unificado
de clasificacién de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo, para viviendas
unifamiliares en la expansion urbana del anexo Lucmacucho Alto- Sector Lucmacucho,
Distrito de Cajamarca” su objetivo principal es zonificar mediante el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad portante del suelo para viviendas
unifamiliares de dicha zona. En conclusion, por lo que se encontro diferentes suelos, se
zonifico por la capacidad portante y se obtuvieron cuatro zonas. Para la zona I, que estuvo
compuesta por suelos organicos como (OL,0H y MH) su capacidad admisible varia de 0 a

0.50 kg/cm?, esta zona presenta baja capacidad portante. Para la zona Il, que estuvo
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compuesto por suelos como (CL,CH y ML) la capacidad admisible varia de 0.50 a 1
kg/cm? sigue presentando baja capacidad portante. En la zona Il este compuesto por
suelos (SM y SC) la capacidad admisible varia de 1 a 1.50 kg/cm?, esta zona presenta una
capacidad portante media. Finalmente, la zona IV esta compuesto por un solo tipo de suelo
(GC), su capacidad portante varia de 2 a 2.5 kg/cm?, esta zona su capacidad admisible es

alta a comparacion de las demas zonas.

Los antecedentes nos permiten dar una idea que el ensayo de penetracion estandar fue
disefiado para estimar la capacidad portante de cimentaciones superficiales en suelos
granulares, la correlacion més aceptada es del &ngulo de friccion efectivo y densidad
relativa del suelo, pueden existir diferentes ecuaciones para el célculo de diversos
parametros geotécnicos, las cuales se consideran no tan confiables. Por otro lado, la
mayoria de los antecedentes evaluaron el suelo de cada zona para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, esto nos da la idea que cuando nos
encontramos con suelos orgénicos, arcillosos su capacidad admisible es muy baja, y
cuando el suelo es arena puede variar su capacidad portante ya que si la arena es muy
densa se podria comparar a la capacidad portante de un suelo gravoso, que es alta.
Finalmente, esta investigacion es para analizar la capacidad portante, con el fin de
brindar la informacién a la poblacion, ya que la mayoria no tienen suficientes ingresos
para elaborar un estudio de suelos y construyen sus viviendas de forma insegura
estructuralmente sin tener el conocimiento, esto puede ocasionar fallas estructurales
muy considerables o si en un futuro puede haber sismos puede llegar a colapsar las

estructuras y se puede perder vidas humanas.
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Ingeocontrol hizo un estudio de suelos con fines de cimentacion para el proyecto
Sumo, solicitado por Salfcorp Peru S.A. en dicho estudio se puede observar que el
suelo de exploracion del terreno fue una grava pobremente gradada, el método que
utilizaron para hallar los pardmetros de mecanica de suelos fue el ensayo de
densidades maximas y minimas, con ese ensayo encontraron la densidad relativa
y se calculo el angulo de friccion, finalmente la capacidad admisible del suelo es
3.02 kg/cm?.

Geotecnia & Construccion también elaboré el estudio de suelos con fines de
cimentacion para un edificio Skyline solicitado por el Grupo Dimensiona SAC.
Esta edificacion que se construira sera de 14 niveles mas dos sotanos cuya
estructura sera convencional aporticada de concreto armado. Los puntos de
investigacion que se realizaron dentro del terreno consistieron de 3 sondajes las
cuales se realizaron 02 calicatas hasta la profundidad de 4 metros y una
perforacion con el ensayo de SPT se encontrd tres estratos de diferentes tipos de
suelos. ElI método de ensayo de penetracion estandar (SPT) se realizo hasta la
profundidad de 8.50 metros encontrando rechazo del suelo a partir de los 7 metros
de profundidad superando los 50 goles, describiendo como un suelo denso a muy
denso ya que con el numero de golpes se puede hallar el angulo de friccion. Asi
mismo, Se calculo dos capacidades admisible de la arena mal gradada (SP) que
es 1.56 kg/cm?y la arena mal gradada con presencia de limo (SM) que su
resultado obtenido es 3.52 kg/cm?.

Para poder conocer la capacidad portante de un suelo, se necesita realizar un

estudio de suelos porque se puede conocer si el suelo sera capaz de poder soportar
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cargas antes las construcciones, esto sin duda indicaria que el suelo viene a ser un
recurso natural y fundamental para la construccién. La necesidad de contar con
estos estudios es primordial al momento de elegir los sitios sobre la cual se va
construir una edificacion, esta informacion también nos permite conocer las
propiedades mecénicas para poder encontrar la capacidad portante del suelo, lo
cualnos indica el tipo de cimentacion y el nimero de niveles que soportar el suelo
(Archenti,2018). Sin embargo, existen edificaciones que no tiene previo un estudio
de suelos, puede ocurrir un sismo y eso causa perdida de vidas humanas. Por
ejemplo, después de la colonizacion espafiola, se han registrado al menos trece
terremotos con caracteristicas destructivas y fendmenosde licuefaccion asociados
(1817, 1861, 1844, 1894, 1899, 1920, 1927, 1929, 1944, 1948, 1949, 1952) que
han impactado negativamente en el desarrollo y la economia del mundo a lo largo
de los dltimos 200 afios. Sin embargo, no existe una relacion clara entre sus
epicentros y las principales estructuras cuaternarias y en la mayoria de los casos.
(Perucca,Perez y Navarro, 2006) El suelo es de mucha importancia para todas las
obras civiles ya que brindar una herramienta quefacilite y agilice la evaluacion de
la capacidad portante por parte de terrenos donde se piensa desarrollar algun tipo
de construccion. Para que una estructura se comporte satisfactoriamente debe
poseer una cimentacion adecuada. Por ello, es importante el estudio de suelos para
conocer las propiedades mecanica, permite anticipar futuros problemas que se

pueden presentar.

Esta investigacion tiene como fin determinar el analisis de la capacidad portante
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del suelo en el area de estudio que es el distrito de Huanchaco provincia de
Trujillo. Es una zona costera y es presenta un suelo granular, homogéneo, posee de
nivel fredtico. EI método de prediccion elegido para la presente investigacion es la
resistencia a la penetracion estandar (SPT), la gran cantidad de datos estudiados
con el método escogido ha demostrado confiabilidad para este tipo de estudios y
mas para suelos granulares. En el distrito de Huanchaco, en la zonade lo Totorales,
se encuentran viviendas que presentan dafios estructurales debido a que no existe
un buen estudio de suelos, ademas esto hace que las viviendas sean construidas de
manera informal y genera riesgos a los que habitan en ella, ya que se puede producir
asentamientos y dicho suelo puede perder la resistencia hasta se puede deformar y
Ilega a colapsar las estructuras existentes.Por eso esta investigacion tiene como fin
analizar la capacidad portante de la zona Totorales en el distrito de Huanchaco y
brindarles conocimiento a los habitantes.
1.2. Antecedentes de la investigacion:

“Estudio de Microzonificacion Geotécnica empleando el Penetrémetro
Dindmico Liviano (DPL) en los sectores costeros de Salaverry, Aurora Diaz 1
y 2, Fujimori y Luis Alberto Sanchez del distrito de Salaverry, provincia de
Trujillo-departamento de La Libertad”

(Silva y Teran,2015) su principal objetivo era elaborar un mapa de
microzonificacion geotécnica, ambos proponen dos zonas para el distrito de
Salaverry. Consecuentemente, en la zona 1 presenta un espesor de relleno
superficial de 0.10 m. a 0.30 m, luego continua una arena mal gradada (SP), de

compacidad media, de mediana humedad.La profundidad que se encontré se la
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presencia de nivel freatico de 1.80 m. a 2.6 m. Su capacidad admisible para la zona
1 varia de 0.826 a 1.069 kg/cm?, para una profundidad de desplante (Df) 1.00 m.
y un ancho de 1.20 m., De la misma forma,en la zona 2 presenta un espesor de
relleno de 0.10 m. a 0.20 m. y luego continGa arena mal graduada (SP), de
compacidad media, para esta zona se encontré nivel freatico de 0.80 m. a 1.40 m.
La capacidad admisible para esta zona varia de 0.667 a 0.888 kg/cm?, para una
profundidad de desplante (Df) 1.00 m. y ancho 1.20 m. Ademas, Para determinar la
capacidad admisible del suelodel Distrito de Salaverry, se ha considerado una
cimentacion para viviendas convencionales con cimientos corridos de ancho
B=0.60 m. y profundidad de cimentacion Df= 1.00 m. ademas un ancho B=1.20
m. y profundidad de cimentacion Df= 1.20 m para cimientos cuadrados, por ser la
mas tipica del lugar y a la vez la méas desfavorable.

“Capacidad Portante con Fines de cimentacion mediante los ensayos SPT y
Corte directo en el distrito de aguas verdes — tumbes “

(Fernandez,2015) tuvo como objetivo determinar la capacidad portante con fines
de cimentacion mediante los ensayos de SPT y corte directo haciendo una
comparacion que ambas capacidades portantes salian distintas teniendo como
conclusion que la capacidad usando el método de ensayo de penetracion estandar
(SPT) suresultado es de 1.33 kg/cm?a 3.22 kg/cm?y usando los valores del corte
directo su capacidad es 2.58 kg/cm?a 4.01 kg/cm?. Por lo tanto, el ensayo de
penetracion estandar es un 87% menor que el ensayo de corte directo, se encontro
que el suelo es una arena mal gradada con presencia de limos inorganicos con una

clasificacion sucs SP-SM, se presencio nivel freatico a 3 m.
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“Analisis de la capacidad de carga admisible de los suelos de cimentacion del
complejo arqueologico Chan Chan debido al ascenso del nivel freatico”

(Beltran y Vargas,2018) su objetivo es analizar la variacion de capacidad de carga
admisible del suelo sobre la carga actuante del muro perimétrico del palacio
Tshudi como consecuencia del incremento del nivel freatico, y proponer
soluciones para controlar el nivel fretico. Para llevar a cabo esta investigacion se
recopilo estudios de suelos, perfiles estratigraficos, registros de niveles freaticos y
planos historicos de las ruinas Chan Chan, y se hizo una calicata, para que apliquen
las metodologias de Terzaghi, Meyerhof y Hansen. A partir de estos estudios se
analizo, que el nivel freatico alcanza 0.80 m de profundidad, con ello la capacidad
de carga que ofrecen estos suelos es 1.20 kg/cm?; Por otra parte, la estimacion de
equilibrio limite indica que si el nivel freatico asciende a 0.40 m de profundidad,
la capacidad de carga del suelo disminuye soportando 1.17 kg/cm?. Finalmente,
con la intencion de persistir en condiciones Optimas las estructuras edificadas
sobre estos suelos, citando mayor importancia en las ruinas Chan Chan, se propone
dos soluciones geotécnicas con el fin de mantener el nivel freatico a una
profundidad tal que no afecte dichas estructuras ya que se puedan evacuar aguas
subterraneas con el fin de mantener el nivel freatico a una profundidad
determinada. De los sistemas existentes que cumplan dicho fin se escoge como
propuesta de solucién al subdrenaje sintético MacDrain 2L y al subdrén con grava
y geotextil. Finalmente, estas actividades pueden ocasionar fallas en el suelo antes
de que el nivel freatico logre incrementarse a 0.40 m de profundidad, por ello, se

evidencia la necesidad de implementar un sistema de subdrenaje.
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“Evaluacion de Licuefaccion mediante cargas por niveles de edificaciones
tipicas, en el suelo del asentamiento Las Brisas, Salaverry, La Libertad, 2018”
(Valdivia,2018) tuvo como objetivo evaluar la licuefaccion del suelo, mediante
cargas por niveles de edificaciones tipicas en el suelo de dicha zona. Para poder
realizar dicho objetivo hallo la capacidad portante segin el método de Terzaghi
empleando el equipo del penetrometro dindmico ligero (DPL) y mediante el
método de Seed e Idriss para poder evaluar la licuefaccion. Sus resultados de dicha
investigacién encontré un suelo de arena mal gradada (SP) que posee una
capacidad portante admisible de 1.36 kg/cm?a 2.58 kg/cm?en cimiento corrido y
para cimiento cuadrado es de 1.88 kg/cm?a 3.68 kg/cm?y su angulo de friccion
varia de 27 °a 45 °. En conclusion, encontrd que las calicatas que poseen menos
capacidad portante sufren de licuefaccion inmediata aplicandole cargas.
“Analisis de las correlaciones existentes del angulo de friccion efectivo para
suelos del piedemonte oriental de Bogota usando ensayos in situ”

(Carmona y Ruge,2015) su principal objetivo esta investigacion desde comienzos
del siglo 20 cuando se origind el uso del SPT, se identifico que era un método
extremadamente Gtil y versatil para determinar la resistencia de un suelo. En gran
medida, gracias a los trabajos de H. Mohr y G.Fletcher en 1927, cuando intentaron
normalizar el ensayo al hincar un muestreador de 50 mm de diametro, usando un
martillo de 62,5 kg, transfiriendo una energia potencial alcanzada desde unaaltura
de impacto de 760 mm. El método del SPT originalmente fue disefiado para
evaluar la capacidad portante de cimentaciones superficiales en suelos granulares,

justamente a la fecha, la correlacion mas aceptada es la correspondiente al angulo
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de friccién efectivo y densidad relativa del suelo. Por lo tanto, asi existan diferentes
ecuaciones para el célculo de diversos parametros geotécnicos, las cuales se
consideran poco confiables. Asi en este estudio se muestra la tabla corregida para
encontrar el angulo de friccion mediante las correlaciones del DPL y SPT. Donde
en la Tabla 1 se puede mostrar ecuaciones para hallar el angulo de friccién efectivo

segun la energia trasferida.

Tabla 1 -Transformaciones del &ngulo de friccion efectivo segun la energia trasferida

Autor Afio Ecuacién Transformacién
Terzaghi & Peck [1] 1948 ¢'=285+0.25N,,, ¢'4s =285 +0,25N,
-N, -,
Peck et al. [19] 1953 ¢'=2625 (2 2 (e—o“)) ¢'ss = 26,25 (z - (e—s“))
Kishida [20] 1969 =15+ ’20N,n ¢l =15+ }12,51\:1“
Ny \%3 Ny A\
Ut R =1 | _Ze0 Poo= -1 45
Schmertmann [16] 1970 ¢’ =tan [(32’5) ] ¢'y5 =tan [(43,3) ]
JINR (Japan National Railway) [21] 1999 @' =27 +0,30N,,, ¢'ss =27 +0,1875N,,,
JRB (Japan Road Bureau) [21] 1986 ¢'=15+ ,15N172 ¢ =15+ ’9'375“’1‘;
Hatanaka & Uchida [22] 1996 ¢'= [20M, +20 - / 125Ny, +20

Montenegro & Gonzalez [8] 2014 ¢'=12,79 + ‘25,861\(1 By s =1279+ ’16.161‘\11‘s

Fuente: J. E. Carmonay J. C. Ruge. (2015).

“Informacion Geotécnica como elemento de analisis en la planeacion y disefio
de cimentaciones de edificios”

(Calderon,2015) su objetivo es analizar los resultados de los estudios de suelos que
corresponden a las muestras obtenidas de dicha zona y asi poder planificar una
cimentacion adecuada para el edificio de cuatro plantas. Por lo tanto, para lograr

dicho objetivo se realizarad tomas de muestras de suelos para determinar el tipo de
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suelo, capacidad portante y asi se pueda realizar un disefio optimo de cimentacion.
Finalmente, se encontrd que es un suelo limoso ya que en este estudio se encontrd
que es un suelo cohesivo de alta compresibilidad hasta una profundidad considerable
para que se realice cimentaciones superficiales. No se encontrd nivel freatico, esto
ayuda mucho en el disefio de cimentaciones superficiales y profundas y se propuso
tres tipos de cimentacion que son zapatas aisladas, zapatas corridas y losa de
cimentacion.

“Correspondencia entre ensayo SPT y capacidad de carga de suelos tropicales
de misiones, argentina”

(Reinert,Ayala y Mazal,2016) su objetivo principal de este articulo cientifico es
definir una correlacién entre los datos obtenidos del los registros de ensayo SPT de
campo Y los resultados en el laboratorio fundamentalmente del ensayo triaxial que
nos permite obtener la cohesién y el angulo de friccion del suelo, a través de los
cuales haciendo uso de una ecuacion de aplicacion general, determinar la capacidad
de carga admisible del suelo. Debido a las caracteristicas geotécnicas presentas los
suelos residuales no existe una ecuaciéon o grafico que nos permita correlacionar
directamente los guarismos de nimero de golpes obtenidos en un ensayo, con la
resistencia del suelo o la obtencion de sus principales parametros. Por ello, se realizo
ciento dieciséis registros de ensayos de SPT y ensayo triaxial, en los analisis de datos
se identificaron valores de cohesion muy elevados que podrian llevar a conclusiones
erroneas, sobreestimando la cohesion real de los suelos y se realizo una desviacion
estandar para obtener resultados mas conservadores. Finalmente, Se logr6 avanzar

en los registros de estudio de correlaciones de la tematica propuesta, buscando
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validar una relacion de aplicacion al territorio en estudio, conformado basicamente
por la Provincia de Misiones donde se presentan los suelos residuales lateriticos
definidos como limos arcillosos o arcillas limosas de alta o baja plasticidad segun el
caso.

1.3.Bases Tedricas:

1.3.1. Mecanica de suelos

(Braja M. Das,2015) dice que “La mecanica de suelos es la aplicacion de la ciencia
fisica que se ocupa del estudio de las propiedades fisicas del suelo y el
comportamiento de las masas de suelossometidos a diferentes tipos de fuerzas. La
ingenieria de suelos es la aplicacion de los princi- piosde la mecéanica de suelos a
problemas précticos. La ingenieria geotécnica es larama de la ingenieriacivil que
enfoca su estudio en las propiedades mecénicas e hidraulicas de suelos y rocas, tanto
ensuperficie como en el subsuelo, incluyendo la aplicacion de los principios de la
mecanica de suelosy mecéanica de rocas en el disefio de los cimientos, estructuras de
con- tencion y las estructuras detierra.

(Castillo,2017) afirma que “Es la ciencia que se encarga de la descripcion, estudio y
comportamiento fisico-resistente del suelo frente a las variaciones de humedad y
cargas aplicadasen trabajos de ingenieria civil. Incluye la exploracion subterranea
mediante sondeos de 0 a 60 m de profundidad y la aplicacion de las leyes de la
Mecanicay la Hidraulica en los problemas teéricopractico de laboratorio y de campo”

1.3.2. Sistema unificado de clasificacion de suelo
(Braja M. Das,2015) dice que clasifica los suelos en dos grandes categorias:

- Suelos de grano grueso que son de grava y arena en estado natural con menos de
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50% quepasa a través del tamiz nam. 200. Los simbolos de grupo comienzan con
un prefijo de G 0 S. G es para el suelo de grava o grava, y S para la arena o suelo
arenoso.

- Suelos de grano fino con 50% o mas que pasa por el tamiz nam. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinénimo de limo
inorganico, C para la arcillainorganica y O para limos organicos y arcillas. El
simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y otros suelos altamente organicos.

Para la clasificacion adecuada de acuerdo con este sistema, una parte o toda la
siguiente informacion debe conocerse:

- Porcentaje de grava, esto es, la fraccion que pasa el tamiz de 76.2 mm y retenida en
el tamiznam. 4 (4.75 mm de apertura)

- El porcentaje de arena, es decir, la fraccion que pasa el tamiz nam. 4 (4.75 mm de
apertura)y es retenida en el tamiz nam. 200 (0.075 mm de apertura)

- El porcentaje de limo y arcilla, esto es, la fraccion mas fina que el tamiz nam. 200
(0.075mm de abertura)

- El coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de gradacion (Cc)

- El limite liquido y el indice de plasticidad de la porcion de suelo que pasa el
tamiz ntim.40
Los simbolos de los grupos de los suelos de grava de grano grueso son GW, GP,
GM, GC,GC- GM, GW-GM, GW-GC, GP-GM y GP-GC. Del mismo modo, los
simbolos de los grupos de suelosde grano fino son CL, ML, OL, CH, MH, OH,
CL-ML y Pt. En la tabla N° 2 se puede verificar losnombres de los grupos de grava

y arena.
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Tabla 2- Clasificacion de Suelos

Simbolo de grupo Nombre de grupo
Grava bien graduada

GW —— <15% de arena
=15% de arena Grava bien graduada con arena

GP —_— <15% de arena — Grava mal graduada

=15% de arena Grava mal graduada con arena

GW-GM i: <15% de arena
=15% de arena
GW-GC - <15% de arena

=15% de arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo y arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Grava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GP-GM i: <15% de arena
=15% de arena
GP-GC - <15% de arena

=15% de arena

GM <: <15% de arena

=15% de arena
GC <: <15% de arena
=15% de arena
GC-GM i: <15% de arena

=15% de arena

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo arcillosa

Grava limo arcillosa con arena

SW i: <15% de grava —— Arena bien graduada
=15% de grava — Arena bien graduada con grava
SP i: <15% de grava — Arena mal graduada

=15% de grava > Arena mal graduada con grava

SW-SM i: <15% de grava — Arena bien graduada con limo
=15% de grava — > Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC i: <15% de grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava — Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM i: <15% de grava — Arena mal graduada con limo
=15% de grava — Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC ?: <15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SM — <15% de grava — Arena limosa

=15% de grava — Arena limosa con grava
SC i: <15% de grava — Arena arcillosa

=15% de grava — Arena arcillosa con grava
SC-SM i: <15% de grava — Arena limo arcillosa

=15% de grava — Arena limo arcillosa con grava

Fuente: (Reproducido con permiso del Libro Anual de Normas ASTM, 2010, copyright ASTM International,
100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA, 19428)

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 29



A

}4 PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el
ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

1.3.3. Capacidad ultima de carga de cimentaciones poco profundas
Considere una cimentacion continua (es decir, la longitud es teéricamente infinita) que

descansa sobre la superficie de una arena densa o suelo cohesivo rigido, como se
muestra en la figura 1a, con una anchura B. Ahora, si la carga se aplica gradualmente a
la cimentacion, el asentamiento aumentard. En la figura la también se muestra la
variacion de la carga por unidad de area sobre lacimentacion, g, con el asentamiento de
ésta. En un momento determinado, cuando la carga por unidad de area es igual a qu,
puede ocurrir un falla repentina del suelo que soporta la cimentaciony la superficie de
falla en el suelo se extendera hasta la superficie del terreno. Esta carga por unidad de
superficie, qu, se conoce generalmente como capacidad zltima de carga de la
cimentacion. Cuando ocurre una falla repentina en este tipo de suelo, se denomina falla
general de corte.

Si la cimentacion en cuestion se basa sobre arena o tierra arcillosa de compactacion me-
dia (figuralb), un aumento de la carga sobre la cimentacion también estar acompafiado
por un aumento delasentamiento. Sin embargo, en este caso la superficie de falla en el
suelo se extendera poco a pocohacia el exterior desde la cimentacion, como se muestra
con las lineas continuas en la figura 1b. Cuando la carga por unidad de area sobre la
cimentacion es igual a qu(1), el movimiento de las cimentaciones estara acompafiado
por sacudidas bruscas. Entonces se requiere un movimiento considerable de las
cimentaciones para que la superficie de falla en el suelo se extienda hasta la superficie
del terreno (como se muestra con las lineas discontinuas en la figura 1b. La carga por
unidad de area a la que esto ocurre es la capacidad u«Itima de carga, qu. Més alla de este

punto, unaumento de la carga estara acompafado por un gran aumento del asentamiento
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de la cimentacion.La carga por unidad de area de la base, qu(1), se conoce como
capacidad ultima de carga (Vesic,1963). Note que un valor pico de g no ocurre en este
tipo de falla, que se llama falla de corte localen el suelo.
Si la cimentacion se apoya en un suelo bastante suelto, la grafica de carga-asentamiento
seracomola de la figura 1c. En este caso, la superficie de fallaen el suelo no se extendera
hasta la superficiedel terreno. Méas alla de la carga méxima de falla, qu, la gréfica de
carga- asentamiento sera muy pronunciada y practicamente lineal. Este tipo de falla en
el suelo se Ilama falla por punzonamiento.
Con base en los resultados experimentales, Vesic (1963) propuso una relacion para el
modo de falla de la capacidad de carga de las cimentaciones que descansan sobre arenas.
Esta relacion, queimplica la siguiente notacion:

Dr= densidad relativa de arena

Df = profundidad de cimentacion medida desde la superficie del suelo

B = ancho de cimentacion

L = duracidn de la cimentacién. (Nota: L mayor e igual B)
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Figura 1-Naturaleza de la falla de la capacidad de carga en un suelo: (a) falla de corte general;(b) falla
local; (c) falla por punzonamiento

B Carga/unidad de drea, g
qu
(a) Superficie Y
de falla en )
el suelo Asentamiento
B Carga/unidad de drea, ¢
Gu(1)
\
o (W
1
--Q qu
Superficie y
(b) de falla \
Asentamiento
B Carga/unidad de drea, g

" a3

Superficie
de falla Zapata
superficial
(©)

Asentamiento

Fuente: Libro Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones Séptima edicion — Braja M. Das
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1.3.4. Teoria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria global para evaluar la
capacidad ultima decarga de cimentaciones poco profundas. De acuerdo con
esta teoria, una cimentacion es poco profunda si la profundidad, Df (ver figura
2), es menor o igual que el ancho de la cimentacién. Sin embargo,
investigadores posteriores han sugerido que las cimentaciones con Df igual a 3
a4 vecesel ancho de la cimentacidn se pueden definir como cimentaciones poco
profundas.

Terzaghi sugirib que para una cimentacion continua o de franja (es decir, la
razon de ancho a largode la cimentacion tiende a 0), la superficie de falla en el
suelo a carga maxima puede suponerse similar a la mostrada en la figura 2.
(Note que esté es el caso de falla de corte general, tal comose define en la figura
1 a) El efecto del suelo por encima del fondo de la cimentacion también puede

suponerse y ser remplazado por una sobrecarga equivalente

Figura 2 - Falla por capacidad de carga de un suelo bajo una cimentacion rigida continua (corrida)

J !
T . % e - - ——
N : : { ; ; 7
‘\\ vne By 32 :q =D, 3
~ o v ”
PR it R _L_L_i___ BAE, YRRt AR o, ineas
H 15 — ¢/2 B-¢2 G
45 — ¢J2 45 — ¢/2
Suelo
Peso unitario = Y
Cohesion = ¢/
Angulo de friccién = ¢

Fuente: Libro Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones Séptima edicion — Braja M. Das
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q= v Df (donde y =peso unitario del suelo). Utilizando el andlisis de equilibrio, Terzaghi
expresa la capacidad ultima de carga en la forma

Ecuacion 1- Capacidad de Gltima carga para cimentacion continua o corrida

Gy = C¢'N¢ + qNg + %yBNy (cimentacion en continua o corrida)
Donde:
¢’= cohesion del suelo
v= peso unitario del suelo
qQ=y Df

N¢, N4, Ng=Factores de capacidad de carga adimencionales y solo son funciones del

angulo de friccion del suelo, ¢’

Terzaghi sugirid las siguientes ecuaciones (2),(3) y (4) para zapatas cuadradas, circulares y

rectangulares.

Ecuacion 2 - Capacidad de ultima carga para zapatas cuadradas

qu = 1.3¢'N¢ + qNg + 0.4yBN,,

Ecuacion 3 - Capacidad de ultima carga para zapatas circulares

qu = 1.3¢'N¢ + qN4 + 0.3yBN,

Ecuacion 4 - Capacidad de ultima carga para zapatas rectangulares

1 B B -
q, =E(1—0,2 Z)VBNY+(1+0'3 Z) 7+ YDgN,

La capacidad de carga permisible neta para losas construidas sobre depdsitos de

suelos granulares se puede determinar apropiadamente a partir de los nimeros de
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penetracion estdndar para cimentaciones superficiales ecuacion (5). Cuya referencia
fue tomada de Brajas M. Das séptima edicion. (2012) Fundamentos de ingenieria de

cimentaciones.

Ecuacion 5 - Capacidad de ultima carga para losas de cimentaciones

(kN) _ Neo <B+O.3)2F (Se)
nera\(102) = 008\ B 4\25

Donde:

Ngo= Resistencia por penetracion estandar corregida

B=ancho (m)

Fa=1+033() < 1.33

S.=asentamiento (mm)

1.3.5. Factores de Capacidad de carga modificadas de Terzaghi

Los factores de capacidad de carga modificados, se pueden calcular utilizando las
ecuaciones de los factores de capacidad de carga (para N, N, y N, ) reemplazando el
angulo de friccion ¢ por angulo de friccidn corregido por falla local reemplazando en
la ecuacion 6, La variacion de N, N, v N,, con el angulo de friccion del suelo ¢ se da

en la tabla 3.

Ecuacion 6- Angulo de friccion modificado por falla local

¢ = tant (; tanqb')
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Tabla 3 - Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi Nc',Ng' y Ny'

&' N, N, N, ¢’ N; N, N
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 122 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 130 0.055 30 18.99 8.31 439
5 6.74 139 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41

11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90

12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75

13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71

14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75

16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50

17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25

18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40

19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70

21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30

2 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13.51 482 1.74 49 73.55 5741 71.45

24 14.14 5.20 1.97 50 8131 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Libro Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones Séptima edicion — Braja M. Das

1.3.6. Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga por nivel freatico:
CASO 1: Si el nivel freatico se ubica tal que 0 <D1 < Df, el factor g en las

ecuaciones de capacidad de carga toma la forma como la siguiente ecuacion (7)
Ecuacion 7- Modificacion de capacidad de carga por nivel freatico segin caso 1

q = sobrecarga efectiva = D1y + Dy(Ysar — Yw)
Ysat= PeSO especifico saturado del suelo
Yw=peso especifico del agua
Ademas el valor de y en el ultimo termino de las ecuaciones se tiene que reemplazar

por ecuacion (8)
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Ecuacion 8- Densidad unitaria modificada por nivel freatico segin caso 1

Y' = VYsar — Yw

CASO 2: Para un nivel freatico ubicado tal que 0 <d <B, ver ecuacién (9)
Ecuacion 9-Modificacion de capacidad de carga por nivel freatico segun caso 2
q =yDf
En este caso, el factor y en el ultimo termino de las ecuaciones de capacidad de carga
se debe reemplazar por el factor de la ecuacion (10)
Ecuacion 10-Densidad Unitaria Modificada por nivel freatico segun caso 2
., d ,
v=y+5r-v)
Figura 3- Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga por nivel freatico

SN~

Nivel
| _fredticoy .
B > ;

Nivel freatico

e Caso II
Yeu = Peso especifico
saturado

Fuente: Libro Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones Séptima edicion — Braja M. Das

CASO 3: Cuando el nivel freatico se ubica tal que d=B, el agua no tendra efecto

sobre la capacidad de carga ultima.
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NOTA: Las modificaciones anteriores se basan en la suposicién de que no existe una
fuerza de filtracion en el suelo.

1.3.7. Factor de seguridad
El calculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones superficiales

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

Ecuacion 11 - Capacidad de carga permisible bruta

qperm -

FS
Sin embargo, algunos ingenieros prefieren emplear un factor de seguridad tal que

capacidad de carga ultima neta
FS

Incremento neto del esfuerzo en el suelo =

La capacidad de carga ultima neta se define como la presion ultima por area unitaria de
la cimentacion que puede soportar el suelo en exceso de la presion causada por el suelo
circundante al nivel de la cimentacion. Si la diferencia entre el peso especifico del
concreto utilizado en la cimentacion y el peso especifico del suelo circundante se

supone que es insignificante, entonces

Ecuacion 12- Capacidad de carga ultima neta
qneta(u) = qu —4q
Donde:
Gnetaw) = capacidad de carga Gltima neta
q =yDf
Por lo tanto, El factor de seguridad segun se define por la ecuacion (13) debe ser al

menos de 3 en todos los casos.
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Ecuacion 13 - Capacidad de carga ultima con el factor de seguridad

_ qQu—4q
Qperm(neta) = FS

1.3.8. Norma Técnica Peruana: Reglamento Nacional de Edificaciones 0.50
Suelos y Cimentaciones

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

1.3.8.1.Nimero “n” de puntos de exploracion
El numero de puntos de exploracion se determina en la Tabla 4 en funcion del tipo

de edificaciony del area de la superficie a ocupar por esta.

Tabla 4 - Nimero de Puntos de Exploracion

Tipo de edificacion u NuUmero de puntos de exploracion (n)

obra

I uno por cada 225 m2 de area techada del primer

piso

I uno por cada 450 m2 de area techada del primer

piso

Il uno por cada 900 m2 de area techada del primer

piso*
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v uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de
aguay

alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana 3~ por cada hectarea de terreno por habilitar
paraViviendas
Unifamiliaresde hasta 3

pisos

Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones

1.3.8.2.Edificacion Sin S6tano

Ecuacion 14-Edificacion sin Sétano
p=Df + z
1.3.8.3.Edificaciéon Con Sotano
Ecuacion 15-Edificacion con Sétano

p=h+Df + z

Donde:

Df = En una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie
del terreno hasta elfondo de la cimentacion. En edificaciones con sétano, es la
distancia vertical entre el nivel de pisoterminado del s6tano y el fondo de la
cimentacion.

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

Z = 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de cimentacion el

estrato resistente tipicode la zona, que normalmente se utiliza como plano de

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Péag. 40



UNIVERSIDAD Sy . f .
PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el

ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

N

apoyo de cimentacidn, a juicio y bajo responsabilidad del Profesional
Responsable, se podra adoptar una profundidad “z” menor 1,5 B.En este caso
la profundidad minima de investigacion serd la profundidad del estrato

resistente masuna profundidad de verificacion no menor a un metro.

En ningulin caso “p” sera menos de 3 metros excepto si se encontrase roca antes
de alcanzar la profundidad “p” en cuyo caso el profesional responsable debera
llevar a cabo una verificacion desu calidad por un método adecuado.

Figura 4 -Profundidad de cimentacion (Df) en zapatas bajo sotanos

PRIMER PISO
q ‘

= &= oo o

Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones

Figura 5 - Profundidad de cimentacion (Df) en zapatas bajo sdtanos

PRIMER PISO

Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones
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1.3.9. Norma Técnica Peruana 339.133 (ASTM D 1586) Método de Penetracion
Estandar SPT

Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplicables, segln se indica en la

Tabla N° 5 Indica las limitaciones que requieren los ensayos de SPT, donde esta

restringido, recomendada y no recomendada
Tabla 5 - Aplicacion y Limitaciones de los ensayos

TABLA N° 2.2.2
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
ot i . Aplicacidn Mo
Ensayos In | Norma Aplicacidén Recomendada Aplicacidn Reslringida Recomendada
Situ Aplicable | Tarnieade | Tipode | Pardmetroa | Técnicade | Tipode || Técnieade | Tipode
Investigacian | Suelo™ | obtener® || Investigacion | Suele'™ || Investigacien | Suelal”
333T1P33 SW, CL, ML, Lo
SPT y Perforacidn | SF, SM, N Perforacidn | SC, MH, Calicata
(ASTM Se-SM CH reslante
D1586) -
SW, CL, ML,
DRSH UNJ,E 103 Auscultacibn | SF, SM, WNan Auscultacion | SC, MH, Calicala Lo
801:1994 ar-aM AN restante
Conao tipo || UNE 103 SW, CL, ML, Lo
Peck 801:1994 || Auscultacién | SP, SM, Ca Ausecultacion | SC, MH, Callicala
) SC-SM CH reslante
angEts Tados
CPT ( AéTM Auscultacién | excepto e, fe Auscultacion —_ Calicata Gravas
D3441) gravas
NTP
DPL 339159 La
(DIN Auscultacidn SP n Auscultacion | SW, SM Calicata reslante
4084)
NTP
Velela de 339.185 Perforacidnf/ | CL, ML, C. St Lo
Campo'™ (ASTM Calicata CH, MH th - - - reslante
D2573)
Suelos
NTP granula-
Prueba de || 339.153 res Asentamiento
carga (ASTM - raca!'; vs_ Presion - - -
D1134) blandas

Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de calicatas, debido a la

pérdida de confinamiento. Son espaciados cada 1 m. Las muestras que se obtengan
el penetracion estandar utilizado para el ensayo SPT deberan recuperarse para
poder efectuar con ellas ensayos de clasificacion en el laboratorio. Si dentro de la

profundidad activa se encuentran los suelos licuables, debera profundizarse la
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investigacion de campo hasta encontrar un estrato no licuable de espesor adecuado
en el que se pueda apoyar la cimentacion. EI SPT debe ser hasta unaprofundidad
maxima de 8 m.

Desarrollado por Terzaghi a finales de los afios 20, es el ensayo in situ mas popular
y econdmico para obtener informacion geotécnica del subsuelo. Se estima que el
85 % a 90 % de los disefios delas cimentaciones convencionales de Norte y Sur

Ameérica se basan en los valores de N medidos en el SPT.

El ensayo de penetracion estdndar o SPT (del inglés Standard Penetration Test),

es un tipo de prueba de penetracion dinamica, empleada para ensayar terrenos en

los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico.

Constituye el ensayo o prueba mas utilizado en la realizacién de sondeos, y se realiza
en el fondode la perforacion

Consiste en contar el numero de golpes necesarios para que se introduzca a una
determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta (diametro
exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo que supone una relacién de
areas superior a 100), que permite tomaruna muestra, naturalmente alterada, en su
interior. El peso de la masa esta normalizado, asi comola altura de caida libre, siendo

de 635 kilopondios y 76 centimetros respectivamente. Este ensayoSPT es de uso
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extendido, muy util en la caracterizacion de suelos granulares (arenas o gravas
arenosas), donde es dificil obtener muestras inalteradas para los ensayos de laboratorio.
Por otra parte, existen correlaciones en el caso de los terrenos cohesivos, pero al ser un
ensayo practicamente instantdneo, no se produce la disipacion de los incrementos de
presiones intersticiales producidos en estos suelos arcillosos por efecto del golpeo, lo
que por cierto debe influir en el resultado de la prueba.

Por esta razon, los resultados del ensayo SPT (y por extension, los de todos los
penetrdmetros dinamicos) en ensayos cohesivos no son muy fiables para la aplicacion
de correlaciones. Actualmente este criterio esta cuestionado, siendo cada vez més
aceptado que las pruebaspenetrométricas pueden dar resultados igualmente validos en
todo tipo de suelo. En cualquier caso,al margen de la validez o existencia de
correlaciones, el valor del golpeo obtenido en ensayo de penetracién simple es un
dato indicativo de la consistencia de un terreno susceptible de su uutilizacion

para la caracterizacién o el disefio geotécnico.

Tabla 6 - Compacidad Relativa segun el numero de golpes del SPT

Numero de Golpes SPT Compacidad Relativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

Fuente: Geotecnia & Construccion Servicios Generales SAC
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Los valores de resistencia de campo N obtenidos, deben ser corregidos a un

valores de N de disefio conocido como N-.

Ecuacion 16 - Correcion del N70

Ny =Cn* N xnl*n2*n3xn4

Ecuacion 17 — Factor de correcién (Cn)

Cn =+/(10/a'v)

Ecuacion 18 - Esfuerzo Efectivo

c'v=0v—u
Donde:
nl: Factor de correccion por energia.
n2: Factor de correccion por profundidad del ensayo.
n3: Factor de correccion por tipo de suelo y estado de densidad.

n4: Factor de correccion por didmetro del sondaje.
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Figura 6- Gréfica para la correccion de los valores N en arenas, por influencia de la sobrecarga (el valor de referencia de
b sobrecargas es de 9,76ton/m2)
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Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones
1.4.Formulacion del problema
¢Cudl es el analisis de la capacidad portante mediante el ensayo de SPT de la zona

totorales de huanchaco, Trujillo 20227
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1.5.0Dbjetivos
1.5.1. Objetivo general

« Analizar la capacidad portante mediante el ensayo de SPT de la zona totorales
de huanchaco, Trujillo 2022.
1.5.2. Objetivos especificos
OE.1. Determinar las propiedades mecanicas y caracterizar en la zona de estudio.
OE.2. Realizar la exploracion del suelo con el Método de Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133
OE.3. Determinar la resistencia y comportamiento mecanico del suelo.
1.6. Hipotesis
El suelo de la zona Totorales tendra la sufienciente capacidad para soportar cargas

estructurales.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Por el proposito:
La presente investigacion de acuerdo al tipo de investigacion es aplicativa, debido que

simplemente se va a aplicar la teoria existente mediante la investigacion acerca de la
variable del estudio.

Por el disefio:

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, porque solo se
sustrae a contemplar los fendmenos en su estado natural para luego poder analizarlo y
es descriptivo porgue se observa y se describira el comportamiento sin manipular la

variable.

2.2.Disefo de Investigacion:

La presente investigacion es de disefio No Experimental, porque no vamos a
manipular la variable, es transversal con el propdsito de describir las variables y es de
tipo descriptivo ya que solo se sacara informacion en su estado natural para poder

observar, analizar y poder describirlo.

Tabla 7 - Disefio de Investigacion Transversal

Estudio T1

M: O1:

Suelo de distrito de Huanchaco Comportamiento

M: Muestra

O: Observacion Figura 7 - Diagrama de disefio de investigacion
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experimental

No

:> Transversal :>[ Descriptivo ]

2.3.0peracionalizacion de variables/ Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
V. Capacidad del Se realizara Resistencia a la
Indep?ndlente terreno para en hojas de Estudio de penetracion del
Capacidad soportar las célculo para propiedades
portante cargas aplicadas conocer la mecanicasy  Suelo.
sobre él capacidad fisicas del _
portante  del suelo. Capacidad decarga.
terreno Angulo de
friccion.
Cohesion.
V. Se denomina suelo Perfil
Dependiente  otierraalaparte  Se realizarael Estratigrafico
Suelos de Ia superficialdela  ensayo  de Caracterizacion
zona costera de COrtezaterrestre,  SpT para la del Clasificacion
Huanchaco biolégicamente  extraccién de suelos SUCS
activa, que muestras  de
proviene de la suelo.

desintegracion o
alteracion fisica o
quimica de las
rocas y de los
residuos de las
actividades de seres
VIVOS que se
asientan sobre el.

Peso Unitario

Anélisis
granulométrico

Sales
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2.4. Poblaciéon y Muestra

2.4.1. Poblacion
En la presente investigacion, la poblacion es el suelo de la playa las totorales

que esta ubicada en la zona costera de Huanchaco, region La Libertad. Su
evaluacion se realizara en el cierto tiempo de octubre del 2021 a enero del 2022.
Finalmente, el area del suelo plasmado en un plano sera abarca los 20,000 m2.

2.4.2. Muestra
2.4.2.1. Tecnicas de muestreo

Para la determinacion del tamafio muestra se considerard la técnica demuestreo es No
Probabilistico porque se puede controlar las caracteristicas dela muestra — Por Juicio de
experto que se basa a la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones
2.4.2.2. Tamafio de Muestra

Para la presente investigacion tomamos en cuenta la norma E.050 suelos y
cimentaciones. EI nimero de puntos de exploracion se aplicara tanto como ubicar los
puntos de SPT vy calicatas, para realizarse como se muestra en la tabla 4. Por lo tanto,
el area de la muestra del suelo es de 20,000 m2 que guiandose de la norma nuestra
muestra es 3 por cada hectéarea de terreno por habilitar, la cual se realizara 6 puntos de
SPT y calicatas se extraerd muestrasde suelo el que se denomina SPT-1 (Ver tabla 4).
Finalmente para cada punto que se analizarg, se ubicarion sus coordenadas UTM como

podemos ver en la tabla 8.
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Tabla 8- Coordenadas UTM de cada punto a analizar

~ PUNTOS PROF(m) COORDENADAS UTM
NORTE ESTE
SPT-1 1,60 9109164 705602
SPT-2 1,80 9123829 702819
SPT-3 1,70 9102938 709281
SPT-4 1,60 9100192 710291
SPT-5 1,80 9019283 709122
SPT-6 1,70 9000112 7001231

2.4.3. Materiales
Materiales

e Para realizar el perfil estratigrafico
- Wincha.
e Para realizar el método del SPT
- SPT
e Para los ensayos
- Recipientes o taras.
- Tamices
- Tabla de Clasificacion de SUCS.
Equipos
- Horno de secado 100 + 5 °C.
- Balanza con sensibilidad de 0.01 g.

- Copa de Casagrande.
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SPT

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos

2.5.2.

2.5.3.

2.54.

La técnica de recoleccion de datos que se utilizara es la Observacion Experimental,
porque se realizard visitas a la zona costera de Huanchaco, ya que se obtendra
informacion acerca del suelo, a través de ensayos de laboratorio se podra determinar
las caracteristicas del suelo en la zona costera de Huanchaco.

Instrumento de recoleccién de datos
Los instrumentos a utilizar las dimensiones de resistencia y exploracion de suelos

seran mediante una guia de informacion a través de notas de campo en donde se podra
anotar los ensayos in-situ y fichas técnicas para la observacion de los diversos
ensayos que se realizaran. Para los datos del ensayo de penetracion dinamica ligera
sera una hoja de notas en campo (ver anexo 1)

Validacion del instrumento de recoleccion de datos.
La presente investigacion es validada por el ingeniero Claudio Morales Pinto con

colegiaturaCIP 91098, tiene experiencia en suelos y pavimentos 2 afios

Analisis de datos:
La presente investigacion es de disefio no experimental y transversal porque solo se

realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, para recolectar los datos y obtener
los resultados serdn hojas elaboradas por mi persona, los cuales seran: Formatos de
hoja Excel para recolectar datos del: Datos del ensayo de SPT, curva granulométrica,
contenido de Humedad, Limites de Atteberg, sales, peso volumétrico y hojas de
calculos para aplicar la metodologia Terzaghi, por lo tanto, se utilizara el metodo

descriptivo.

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 52



UNIVERSIDAD Sy . f .
PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el

ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

N

De acuerdo a la clasificacion de la variable los graficos que se utilizaran son los
siguientes:
- Grafico de columnas:
- Estos graficos se ordenan en el eje horizontal y los valores obtenidos en el eje
vertical. Sirven para mostrar las diferencias entre un resultado y otro, poder

compararlas y detectar alguna tendencia

Figura 8 - Grafico de Columnas

$ 350,00
$300,00
$ 250,00
$ 200,00
$ 150,00
$100,00

S 50,00

. 2010 2011

2012 2013
Fuente: Microsoft excel

- Curvas Cumulativas:
Se utilizara para la interpretacion de las curvas de analisis granulométricos; en hoja
logaritmico donde se colocarén las abscisas: didmetro en mm.Mientras que en las
ordenadas la frecuencia cumulativa (tamices o pipeta). La curva no es afectada porque
los tamices no definan intervalos iguales. La interpolacién entre puntos medidos es
por trazos curvilineos. En papel de probabilidad. El parecido de nuestra curva con una

linea recta es relativamente frecuente en arenas hien seleccionadas.

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 53



UNIVERSIDAD Sy . f .
PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el

ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

N

Figura 9- Curvas Cumulativas

Curva Granulometrica

Porcantuale Paisante

Fuente: Microsoft excel
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2.6.Procedimiento

Elaboracion de
perfil estatigrafico
Toier o e Granulometria
Limite Liquido .
n ral - L — / -
E;J"(tf;":'aga e Limite Plastico SEIEE - Elaboracion de los
Visita a la zona ‘/ Contenido de ensayos de
del Proyecto ) Humedad laboratorio
\ Ubicacion d Extraccion de Clasificacion de
r:fac'or} e| . Muestra de ____l sucs Y ASSHTO T
puntos para € Suelos Peso Volumetrico aiculo de fa
SPT capacidad portante
Sales E )
I Teoria de terzaghi
Desarrollo de Pruebas de
los ensayos de Laboratorio
penetracion
estandar (SPT)
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2.6.1. Visita a la zona del proyecto

En la norma E.050 de “Suelos y Cimentaciones” el reconocimiento de campo comprende a la
visualizacion in-situ del terreno donde se llevara a cabo el estudio de suelo, donde indica que
se deben realizar los siguientes puntos en reconocimiento del terreno: verificacion de la zona
mediante el plano de ubicacion y accesos, identificar los linderos del terreno en estudio, el
uso actual del terreno, existencia de obras anteriores si es que lo hubiera, situacion y

disposicion de obras de arte, y por Gltimo, la situacion legal del terreno.

Figura 10 - Zona de Estudio

2.6.2. Ubicacién de los puntos SPT
Utilizando la norma E.050 dice que los puntos donde se realizara las excavaciones que

permitan una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion

de ensayos. Se debe sefialar en el plano, las ubicaciones de las calicatas y sus coordenadas
Figura 11 - Ubicacion de Puntos SPT y Calicatas
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para poder determinar el lugar exacto antes de la excavacion, de ser necesario colocar

referencias que ayuden a su localizacion.

2.6.3. Método de prueba estandar para prueba de penetracion estandar (SPT)
Para poder determinar la ubicacion de los puntos a evaluar con ensayos de SPT, ya que no

existe ninguna normativa en la cual establezca parametros referentes a la ubicacion y
distancias para realizar SPT, se ubicaron los puntos de acuerdo al especialista de Suelos. Por
lo que se decidid realizar solo seis puntos de SPT, tres por cada hectarea del terreno. De
acuerdo a la NTP 339.133 El Ensayo de Penetracidn Estandar consiste en la caida libre de un
martillo de una masa de 63,5 Kg a través de una barra guia y a una altura de 76 cm, la cual

golpea sobre un cabezal conectado al penetrémetro.

Figura 12- Prueba de Penetracion Estandar SPT

La resistencia a penetracion se define de acuerdo al nimero de golpes N necesarios para 42

Ilevar a cabo la penetracion de 30 cm. Para lo cual se requiere el siguiente procedimiento:
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Después que el sondaje se ha avanzado hasta la elevacion del muestreo deseado y se ha
removido los sobrantes de la excavacion, preparar el ensayo con la secuencia de operacion
siguiente:
Asegurar el muestreador de cafia partida a las varillas de muestreo y bajarlas en el sondaje.
No se permitird que el muestreador caiga en el suelo a ser ensayado.

Colocar el martillo por encima y conectar el yunque a la parte superior de las varillas de
muestreo. Esto puede ser hecho antes que las varillas de muestreo y el muestreador se bajen a
la perforacion.

Descansar el peso muerto del muestreador, varillas, yunque y peso de hinca, en el fondo de la
perforacion y aplicar un golpe de asiento. Si se encuentran muchos sobrantes en el fondo de
la perforacion, remover el muestreador y las varillas de la perforacién y sacar los sobrantes de
la perforacion.

Marcar las varillas de perforacion en tres incrementos sucesivos de 0,15 m, de modo que el
avance del muestreador bajo el impacto del martillo pueda ser observado facilmente en cada
incremento de 0,15 m.

Hincar el muestreador con golpes de martillo de 63,5 kg. y contar el nimero de golpes
aplicado a cada incremento de 0,15 m-

Registrar el namero de golpes requerido para alcanzar cada 0.15 m de penetracion o fraccion.
Las primeras 0,15 m. Se consideran las de acomodamiento. La suma del nimero de golpes
del segundo y tercer incremento de 0,15 m. de penetracion se denomina "resistencia a la
penetracion estandar” o "valor de N". Si el muestreador se hinca menos de 0,45 m, debera
anotarse en el registro de sondaje el nimero de golpes de cada incremento completo de 0,15

m y cada incremento parcial. Para los incrementos parciales, debera reportarse la profundidad
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de penetracidn con aproximacion a 1 plg. (25 mm), ademaés del nimero de golpes. Si el
muestreador avanza por debajo del fondo de la perforacion por accién del peso propio de las
varillas mas martillo, debera ser anotada dicha informacion en el registro de perforacion.

La salida y bajada del martillo de 63,5 kg debera ejecutarse mediante uno de los métodos
siguiente:

Por el uso de un sistema de caida de martillo automatico o semi-automatico, que levanta el
martillo de 63,5 kg y lo deja caer 0,76 m + 25 mm sin impedimento.

Por el uso de un malacate para jalar una soga conectada al martillo. Cuando se use el método
de malacate y soga, el sistema y operacion debera cumplir con lo siguiente: El malacante
debe estar libre de oxidacion, aceite y grasa, tendrd un didmetro entre 6 a 10 plg, la operacién
de jalar y soltar la soga debe ser realizada con ritmo y sin mantener la soga en la parte
superior del golpe.

Llevar el muestreador a la superficie y abrirlo. Registrar el porcentaje de recuperacion o la
longitud de la muestra recuperada. Describir las muestras de suelo recuperadas, tal como su
composicion, color, estratificacion y condicion, luego colocar una 0 mas partes
representativas de la muestra en recipientes sellados e impermeables, sin dafar o distorsionar
cualquier estratificacion aparente. Sellar cada recipiente para prevenir la evaporacion de la
humedad del suelo. Fijar etiquetas a los recipientes indicando la obra, nimero de sondaje,
profundidad de la muestra y el nimero de golpes por cada incremento de 0.15 m. Proteja las

muestras contra cambios extremos de 44 temperatura. Si existe un cambio de suelo dentro del
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muestreador, prepare un recipiente para cada estrato y anote su localizacién en el

muestreador.

Figura 13- Muestra mediante el ensayo de SPT - 01

2.6.4. Extraccion de muestras

Segun la norma NTP 339.151 indica que se debe realizar la excavacion de la calicata con las
dimensiones de 1.00m x 1.00m (siendo criterio del personal responsable brindar mayor area
para mejorar la trabajabilidad) y 3m de profundidad (tomando otro criterio segun el tipo de
investigacion y terreno en el que se esta trabajando). Para extraer la muestra se debe limpiar
las caras laterales de la calicata y establecer la profundidad de la extraccion de la muestra,
luego, extraer la muestra en las cantidades suficientes para poder realizar los ensayos
minimos en el laboratorio introduciéndolas en bolsas plasticas herméticas para evitar la

evaporacion de la humedad natural.

Estas bolsas con la muestra se deben identificar y colocar en un contenedor suficiente para

que al momento de transportarlo no genere movimientos bruscos.
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Figura 14 - Extraccion de muestra del PC-02

2.6.5. Analisis Granulométrico para Suelos Finos Segun NTP 339.128
Para realizar el analisis granulométrico menciona el siguiente procedimiento:

Se separa la porcion retenida en el tamiz 2.00 mm (N°10) en una serie de fracciones usando
los tamices 75 mm (3 plg),50 mm (2 plg), 37,5 mm (1 % plg),25 mm (1 plg),19 mm (3/4
plg),9,5 mm (3/8 plg), 4,75 mm (N°4)y 2 mm (N° 10), o las que se necesiten dependiendo de
la muestra o de las especificaciones para el material ensayado.

El tamizado se efectiia con un movimiento lateral y vertical del tamiz acompafiado con un
golpeteo para mantener la muestra moviéndose continuamente sobre la superficie, En ningln
caso se ayudara con la mano a pasar el tamiz. Se continda tamizando hasta que el residuo que
pase después de un minuto sea inferior al 1% en peso de lo tamizado. Cuando se efectla el
tamizado se comprobara la efectividad del mismo con el procedimiento manual descrito
anteriormente.

Se determina la masa de cada fraccion con las balanzas indicadas. Al término de ser pesadas,
la suma de masas retenidas sobre la totalidad de los tamices usados y de la porcion que pasa

el ultimo tamiz debe ser aproximadamente igual a la masa original.
Figura 15- Realizacion del ensayo granulométrico
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2.6.6. Contenido de Humedad De acuerdo a NTP 339.127
Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco.

Seleccionar especimenes de ensayo representativos y colocar el espécimen de ensayo himedo
en el contenedor. Determinar el peso del contenedor y material hUmedo usando una balanza.
Colocar el contenedor con el material himedo al horno. Secar el material hasta alcanzar una
masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 +- 5 °C a menos que se especifique otra
temperatura. El tiempo requerido para obtener el peso constante variara dependiendo del tipo

de material, tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad, entre otros factores.
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Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del

horno,se permitiré el enfriamiento del material y contenedor a temperatura ambiente o hasta

que se pueda manipular el contenedor .Determinar el peso del contenedor y el material

secado al horno usando una balanza. Registrar este valor.

Figura 16- Realizacién del ensayo contenido de humedad

2.6.7. Limite Liquido y Limite Plastico de acuerdo a la NTP 339.129
A la muestra se la remueve cualquier material retenido en el tamiz N°40 .EI limite liquido se

determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion de la muestra en una copa
de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo que fluya debido a los
impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un dispositivo mecanico estandar. Se
requiere realizar tres 0 mas pruebas sobre un rango de contenido de humedad y graficar o
calcular la informacion de las pruebas para establecer una relacién a partir de la cual se
determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando alteradamente a un hilo de 3.2 mm

de diametro, una porcion pequefia de suelo plastico hasta que su contenido de humedad se
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reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda ser méas presionado y reenrrollado.
El contenido de humedad del suelo en este punto se reporta como el limite pléstico. Donde la
muestra no tuve limites porque es arena.

2.6.8. Clasificacion SUCS NTP 339.134
Clasificar al suelo como suelo de grano fino si el 50 % o mas del peso sexo del espécimen

pasa la malla N° 200. Clasificar el suelo como suelo de grano grueso si el 50 % o mas del
peso sexo del espécimen es retenido en la malla N° 200. Luego se procedera a la clasificarlo
de acuerdo a las cartas de plasticidad, teniendo también en cuenta el limite liquido, indice

pléstico. _ . S
Figura 17 - Sistema de clasificacion SUCS

SISTEMA CLASIFICACION USCS
GRUESOS (< 50 % pasa 0.08 mm)

[Tipo de i % pasa % pasa = |p
Suelo Simbolo 5 mm.*** 0.08 mm. ey cc
GW >4 1a3
GP <5 <6 <16>3
Gravas GM <50 <0.73 (Wl-20) 6 <4
GC >12 >0.73 (wl-20) 6 >7
SW >6 1a3
5 <6 | <16>3
SP <
AArenas SM #4920 <0.73 (Wl-20) 6 <4
sc >12 >0.73 (W-20)y >7

*Entre 5 y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM,SW-SM, SP-SC.
*** respecto a la fraccion retenida en el tamiz 0.080 mm

**Si IP=0.73 (wl-20) 6 si IP entre 4y 7 e IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC,
SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacién menos plastica Ej: GW-GM en vez de GW-GC.

Cu = (Deo) / (D1o) Cc = (Ds0?)/ (Doo * Do)

Fuente: Norma 0.50 Suelos y Cimentaciones

2.6.9. Peso Volumétrico ( NTP 339.139)
Siendo el peso volumétrico una de las propiedades fisicas del suelo y como tal hay que conducir

su estudio no solamente involucrando métodos de razonamiento y de procedimiento con
propdsitos netamente mecanicos, sino el uso de un criterio amplio y practico de su influencia
en el comportamiento de los suelos. Basado en la observacion del comportamiento real en el

campo. Teniendo estas consideraciones se llega a analizar la densidad como una propiedad
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fisica del suelo y como tal un requisito indispensable para el estudio.Es el producto de su

densidad por la gravedad. El valor depende, entre otros, del contenido de agua del suelo. Este
puede variar desde el estado seco yd (ecuacion 19) hasta el saturado ysat (formula 2.14), y el
estadio intermedio supone valores de S (grado de saturacion) entre 0 y 1,0, dependiendo del
mayor o menor contenido de humedad del suelo. Queda establecido entonces que el concepto

difiere del de densidad y también que:

Ecuacion 19 - Peso Volumétrico del suelo seco

Ws

Ya=
Vrp

Ecuacién 20 - Peso Volumétrico del suelo saturado

WSat
Vr

Ya=

Donde:
y = Densidad

Ws = Masa suelo seco

V = Volumen

Wsat = Masa suelo saturado

En dicha tabla se presentan algunos valores del peso unitario seco de los suelos de interés,
dado que no estan afectados por el peso del agua contenida, sino por su estado relativo de

compacidad, el que se puede valorar con la porosidad.

Tabla 9- Valores de ny yd para suelos granulares

. n Yd
Descripcion % g/cm?
Arena limpia y uniforme 29 -50 1,33-1,89
Arena limosa 23 - 47 1,39 -2,03
Arena micacea 29-55 1,22-1,92
Limo INORGANICO 29-52 1,28-1,89
Arena limosa y grava 12 - 46 1,42 -2,34
Arena fina a gruesa 17 -49 1,36 - 2,21
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Fuente: Relaciones gravimétricas y volumétricas del suelo (Gromecanica Capitulo 2)

2.6.10. Sales (NTP 339.152)
Pesar 100 g de la muestra de suelo preparada para analisis (secada al aire 0 a no mas de 60 o

C y pasada por el tamiz N o 10, de 2mm) en un frasco Erlenrneyer de 500rnL. 6.2 Afiadir 300
mL de agua destilada, tapar el frasco y ponerlo en agitacion mecanica por 1 horay dejarlo
sedimentar o decantar por otra hora. Sin embargo, en sospecha de la presencia de yeso, luego
de 1 hora afiadir un cristal de thymol y dejar en reposo durante la noche (para la disolucion
del yeso).

Preparar la capsula de evaporacion: si solamente se va a determinar el total de sélidos
disueltos, calentar las capsulas de evaporacion limpias a 180 °C + 2° C por 1 hora en la estufa
de secado. Guardar en la desecador hasta el momento de usarlas. Pesarlas inmediatamente
antes del uso (ml).

Transferir a la capsula de evaporacion un volumen medido de la solucién de ensayo.
Evaporar a sequedad sobre bafio de vapor.

Si el volumen a ensayar excede la capacidad de la capsula de evaporacion afiadir porciones
sucesivas luego e cada evaporacion.

Secar por lo menos 1 hora en estufa de secado a 180° C +- 2° C, enfriar en desecador y pesar.
Repetir el ciclo de secado, enfriamiento con desecacidn y pesaje hasta obtener un peso
constante o hasta que la variacién del peso sea menor al 4% de la pesada anterior o 1mg,
cualquiera que se cumpla.

Las determinaciones en duplicado deben concordar entre el 10 % de su promedio.
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Tabla 10- Concreto expuesto a soluciones de sulfato
Sulfatos solubles en
EXPOSICION A agua, presente en el Sulfatos en el agua Cemento Tipo
SULFATOS suelo como SO4% en (Ppm)
peso
Despresiable 0.0<ssS04 <0.10 0.0 <S04 < 150 |
I, IP(MS), IS(MS),
Moderado 0.10 £S04 < 0.20 150 = SO4 < 1500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM) (MS)
Sewera 0.20<S04 < 2.00 1500 = SO4 < 10000 \
Muy severa 2.00 <S04 1000 <= SO4 < 150 Tipo Vmas puzolana

Fuente: Tabla 3 de la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, las NTP 339:074:1982, NTP
400.014:1977

2.7.Desarrollo de la tesis

Para desarrollar la presente tesis de investigacién primero, se realiz6 una busqueda de
informacion como articulos, libros, tesis que tiene relacion al tema de licuacién de suelos, se
buscaron en diferentes fuentes confiables. Las fuentes que se utilizdé fue Google Académico,
Redalyc y también opté por el repositorio de UPN. Se utiliz6 la Observacion Experimental, por
lo que se visitd a la zona costera de Huanchaco. También se hace la realizacion de la
metodologia, donde tiene que ver con el tipo y disefio de investigacion, por los que hizo la
clasificacion de la variable, asi mismo un aspecto importante se paso a la identificacién de la
poblacién y muestra.A continuacion, se realizo una tabla de matriz de operacionalizacion de
variables donde se identificd cada dimension de acuerdo a mis objetivos especificios, la cual
la primera dimension es exploracion de suelos, donde se hizo un reconocimiento del campo y
se ubico los puntos de SPT y calicatas donde se utilizo un GPS y nos arrojo sus coordenas
UTM de cada punto, tanto para calicatas que para los SPT. Despues de las calicatas se vizualiz6
el perfil estatigrafico y para la segunda dimensién que es ensayos de mecanicas de suelos, se
extrajo muestra de suelos para realizar los ensayos de laboratorio como se podra determinar las

caracteristicas del suelo en la zona costera de Huanchaco, la tercera dimension es la resistencia
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del suelo, donde ya ubicados los puntos de SPT,se realizo el ensayo de penetracion estandar,
donde se contabilizo el numero de golpes y en gabinete se hizo la correcion del N. La cuarta
dimension es la metodologia de terzaghi, se obtuvo todos los resultados del ensayo de
laboratorio y con datos de antecedentes se pudo determinar la capacidad portante de la zona
costera de Huanchaco. Por lo tanto, de cada dimension se realizé la extraccion de resultados y
las discusiones, donde se analiz6 detalladamente los resultados de los ensayos de laboratorio y

de campo. Finalmente se desarrolla las conclusiones.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Metodo de Ensayo de Penetracion Estandar y SPT

Tabla 11 - Resumen de los ensayos de SPT y Angulo de Friccion

ANGULO

DE
FRICCIO

PUNTOS PROFUNDIDAD Ncamp G'vo Cn N N7 Nes N

corregid Terzaghi &

° sz/m 0 g 0 0 Peck

1948

SPT-1 0.00 - 145 14 13.05 2.00 28.00 9 11 32

200 - 245 22 40.05 155 34.02 14 17 34
300 - 345 93 58.05 1.28 11945 60 70 52
400 - 445 99 76.05 1.12 111.09 64 84 53
5.00 - 545 97 9405 101 97.88 62 82 53
SPT-2 0.00 - 145 15 13.05 2.00 30.00 10 11 32
200 - 245 25 40.05 155 38.66 16 19 35
3.00 - 345 90 58.05 1.28 11559 58 68 o1
400 - 445 91 76.05 112 10211 59 77 51
500 - 545 94 9405 101 94.85 60 80 52
SPT-3 0.00 - 145 19 13.05 2.00 38.00 12 14 33
200 - 245 33 40.05 155 51.03 21 25 37
3.00 - 345 41 58.05 1.28 52.66 26 31 39
400 - 445 72 76.05 112 80.79 46 61 47
500 - 545 79 9405 1.01 79.71 51 67 48
SPT-4 000 - 145 16 13.05 2.00 32.00 10 12 33
200 - 245 35 40.05 155 54.12 23 26 37
3.00 - 345 41 58.05 1.28 52.66 26 31 39
400 - 445 68 76.05 112 76.30 44 58 46
500 - 545 86 9405 1.01 86.78 55 73 50
SPT-5 000 - 145 26 13.05 2.00 52.00 17 20 35
200 - 245 36 40.05 155 55.67 23 27 38
300 - 345 @61 58.05 1.28 78.35 39 46 44
400 - 445 66 76.05 112 74.06 42 56 45

500 - 545 84 9405 1.01 84.76 54 71 50
SPT-6 000 - 145 20 13.05 2.00 40.00 13 15 34
200 - 245 49 40.05 1.55 75.77 32 37 41

300 - 345 59 58.05 1.28 75.78 38 44 43
400 - 445 63 76.05 112 70.69 41 54 44
500 - 545 79 9405 1.01 79.71 51 67 48
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Nota: En la tabla 9 se presenta los puntos donde se realizaron SPT, obteniendo los numeros de golpes y la

correccion N, finalmente se calculo el angulo de friccion para cada profundidad.

Grafico 1 - Ensayo de Penetracion Estandar SPT-1
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Nota: En la Gréfico 1, indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor, eso significa que el suelo es mas denso que en la superficie

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Péag. 70



A

ap
UNIVERSIDAD .. - .
}4 PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el
ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217
Gréfico 2- Ensayo de Penetracion Estandar SPT-2
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Nota: En la Gréafico 2 indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor.
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Gréfico 3- Ensayo de Penetracion Estandar SPT-3
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Nota: En la Gréafico 3 indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor.
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Gréfico 4 - Ensayo de Penetracion Estandar SPT-4
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Nota: En la Gréfico 4 indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor.
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Gréfico 5- Ensayo de Penetracion Estandar SPT-5
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Nota: En la Gréfico 5 indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor.
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Gréfico 6 - Ensayo de Penetracion Estandar SPT-6
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Nota: En la Gréfico 6 indica el numero golpes de acuerdo a las profundidades, y observamos que a mas

profundidad el numero de golpes es mayor.
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3.2.Ensayos de Mecanica de suelos

Tabla 12 - Caracterizacion de la zona de estudio

Ensayos de Laboratorio / Puntos SPT1 SPT2 SPT3 SPT 4 SPT5 SPT6
Analisis % GRAVA 0.2 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0
Granulometrico %ARENA 97.3 99.1 95.7 94.8 99.6 99.4
%FINOS 25 0.9 4.2 5.0 0.3 0.6

Clasificacion SUCS /AASHTO SP/A-1- SP/A- SP/A- SP/A- SP/A- SP/A-
b(0) 3(0) 3(0) 3(0) 3(0) 3(0)
Limites de Atterberg L. LIQUIDO NP NP NP NP NP NP
L. NP NP NP NP NP NP

PLASTICO

Humedad % 23 22.1 24.8 25.4 26.1 26.7
Peso Volumetrico HUMEDO 1.65 1.6 1.68 1.66 1.7 1.73
SATURADO 1.80 1.82 1.88 1.86 1.79 1.84
Sales % 1.19 1.18 2.0 2.01 1.185 2.0

ppm 11900 11800 20000 20100 11850 20000

Nota: En la tabla 10 se puede visualizar que se realizaron los ensayos de laboratorio como Analisis
granulometrico, clasificacion de SUCS y AASHTO, % Humedad, Peso unitario Humedo y Saturado, % Sales y

Limite de Atterberg donde no presenta ya que es un suelo arenoso

3.3.Capacidad Portante Metodo de Terzaghi

Tabla 13 - Capacidad Portante

Puntos N° Angulode Angulode B (m) Df (m) Qadm
corregido Friccion ¢ Friccion (kg/cm2)
'

SPT 1 28 32 ¢ 22.62 1.20 1.50 2.09
SPT 2 30 32 22.62 1.20 1.50 2.14
SPT 3 38 33 23.41 1.20 1.50 2.45
SPT 4 32 33 23.41 1.20 1.50 2.39
SPT5 52 35 25.02 1.20 1.50 2.50
SPT 6 40 34 24.21 1.20 1.50 2.49

Nota: En la tabla 11 se realizo el calculo de la capacidad portante para una zapata cuadrada en una profundidad

de desplante 1.50 y un ancho de 1.20
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusién
La presente tesis tuvo como objetivo, determinar el analisis de la capacidad portante
con el método SPT en la zona costera del distrito de Huanchaco, Trujillo 2022. La
capacidad portante del suelo es muy importante ya que es donde el suelo va a soportar
cargas de la estructura. En la zona costera se identificé que es un suelo granular, no
cohesivo, el area del terreno posee el NAF a diferentes profundidades y es una zona de
alto riesgo sismico. El método de anélisis elegido esta basado en la resistencia a la

penetracion estandar (SPT)

En la tabla N° 11 se presenta los resultados del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT),.
Tal ensayo es empleado para darnos pardmetros mecanicos del suelo y poder evaluar la
capacidad portante del suelo, solo se puede utilizar en suelos arenosos, ya que con dicho
ensayo se puede hallar el &ngulo de friccion mediante correlaciones de DPL y SPT
segun (Carmona y Ruge,2015). Por lo tanto se ve que mediante un buen uso del equipo
de sondeo podemos determinar la correccién N60 y el angulo de friccion, en la tabla
N°11 se determind el rechazo del suelo llegando a la profundidad de 5.45 metros
existiendo un suelo muy denso (N< 50). De acuerdo, al nimero de golpes ensayados,
se determind el &ngulo de friccion a diferentes profundidades lo cual se puede establecer
que es la resultante entre la fuerza de friccion y la fuerza normal respecto al nivel o
plano del terreno, ya gque esto sucede cuando la fuerza tangencial es mayor que la fuerza
normal, donde el desplazamiento producido supera a la fuerza de friccion produciendo
una masa en las particulas. Esa masa se desplaza formando un angulo hasta llegar a un

punto maximo, este angulo es conocido como angulo de friccion interna (Carmona y
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Ruge, 2015), que este afecta al terreno conforme aumenta, es decir, mientras el angulo
de friccion sea mayor la estructura que asienta en el terreno se deslizara con mayor
facilidad ante un evento sismico, por lo tanto, podemos determinar todas los sondeos

SPT1, SPT-2, SPT3, SPT-4, SPT-5y SPT-6 son mayores a 30°.

Para esta investigacion se tuvo que hacer una exploracion de suelos mediante sondeos
y el ensayo de penetracion estandar, en la tabla N°8 se presenta la ubicacion de las
calicatas y sondajes cuyos datos de GPS indicaron las coordenas UTM en cada punto,
los sondeos se realizaron con el fin de visualizar con mas precision el nivel freatico ya
gue se encuentra a pocos metros de la superficie, lo que hace mas complicado en un
proceso constructivo en una edificacion. De acuerdo a las calicatas realizadas SPT-1y
SPT -2 se realiz6 un perfil estratigrafico donde se encontré una cobertura vegetal con
un espesor de 0.20 m subyaciendo un suelo de grano fino clasificado por SUCS, arena
pobremente gradada (SP) y humedad por ascenso capilar del nivel freatico que se
encuentra a 1.60 y por debajo de este nivel se encuentra una arena saturada a diferencia

de SPT-3,4 y 5 no tiene cobertura vegetal.

En la tabla N° 12 se muestran los resultados de los ensayos granulométricos que nos
sirve para poder identificar o clasificar el suelo mediante SUCS, se tomd el
procedimiento de acuerdo a la norma NTP 339.128 y se demostrd que toda el area del
estudio es homogeénea, también se muestra que el suelo analizado no presenta limites
de consistencia por ser suelos granulares no cohesivo de grano fino y el % que pasa la
malla N° 200, es menor que el 5 % lo cual nos indica que no presenta limites de

consistencia.
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En la tabla N°12 muestra los ensayos del contenido de humedad de cada calicata
ejecutada donde se puede observar de acuerdo a los datos que son humedades altas lo
que significa que el suelo se encuentra hiumedo por el ascenso capilar por estar
encontrado con el nivel freatico en la parte superior y en la parte inferior se encuentra
saturado debajo del nivel 1.50 m.También se muestra los resultados del peso
volumeétrico de los seis sondeos, donde se realizo el peso volumétrico humedo, el peso
volumétrico saturado ya que ambos varian e influye mucho en el andlisis de la
capacidad portante y segun los resultados obtenidos el niUmero de golpes es mayor a 15
eso quiere decir que se visualiza la tabla N° 6 es una arena muy firme a densa.
Posteriormente, cuando se realiza las cimentaciones en la mayor parte de los procesos
de destruccidn del concreto causados por la formacidn de sales solubles son debidos a
la accion agresiva de los sulfatos. La corrosion de los sulfatos se diferencia de la
causada por las aguas blandas, en que no tiene lugar una lixiviacion, sino que la pasta
endurecida de cemento, a consecuencia de un aumento de volumen, se desmorona y
expansiona, formandose grietas y el ablandamiento del concreto.En la tabla 10, segln
(NTE E.060) el concreto se indican los grados de ataque quimico por sulfatos en aguas
y suelos subterraneos y la medida correctiva a usar en cada caso. La determinacién
cuantitativa de sales solubles de sulfatos en aguas y suelos se hard mediante el RNE,
las NTP 339:074:1982, NTP 400.014:1977, respectivamente. Segun los resultados
obtenidos en el andlisis quimico, podemos concluir en que los puntos de las calicatas
los valores nos indican que habré agresividad severa tanto al concreto de la cimentacion,
debido a que los valores obtenidos de sales solubles estan dentro de los rangos, por

seguridad lo que se recomienda el uso de cemento Tipo V o similar para las estructuras
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de la cimentacion. Finalmente, En los graficos N° 1,2,3,5 y 6 se observa que a mas
profundidad el suelo se encuentra méas denso, por lo cual no va a existir el fendmeno de
licuacion de suelos porque el numero de golpes N>15. Segun el libro fundamentos
tedricos de ingenieria (Braja M. Das), cuando hay NAF se modifica la ecuacion de la
capacidad de carga. Hay tres casos, el primer caso es cuando se encuentra el nivel
freatico dentro de la profundidad de desplante, El segundo caso es cuando el nivel
freatico se encuentra en una distancia “d” del fondo de la cimentacion y finalmente el
ultimo caso, cuando el nivel fredtico se encuentra tan lejos de “d” entonces decimos que
el agua no tendré efecto sobre la capacidad de dicha cimentacién. Por lo tanto, mi caso
es el primero, ya que mi nivel freatico se encuentra dentro de la cimentacion y hay que
tomar en cuenta el efecto del agua dentro de la masa del suelo. Entonces la densidad
del suelo cambiaria, la cohesién es 0 porque es un suelo granular, y utilizo los factores
de cargas modificados por falla local por corte ya que es una arena a dicha profundidad
que se cimentara. El angulo de friccion modificado por falla local por corte, en la tabla
N° 11 se visualiza la capacidad portante cuyos valores estan entre 2.09 — 2.50 kg/cm2
en funcién a su profundidad, mientras mas profundo aumenta la capacidad admisible
(el suelo es mas denso). Segun (Beltran y Vargas,2018) en su estudio aplicaron las
metodologias de Terzaghi, Meyerhof y Hansen. En su caso el NAF alcanzo a 0.80 m de
profundidad, con ello la capacidad de carga que ofrecen estos suelos es 1.20 kg/cm?; y
comentaron que el nivel freatico asciende y su capacidad de carga del suelo va
disminuyendo.Esto quiere decir, que el suelo no esta denso,a diferencia del area del
suelo estudiado en mi investigacion que al estar en contacto con el NAF, se encuentra

un suelo mas denso. Comprobado con los ensayos del metodo de prueba de penetracion

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Péag. 80



A

}4 UNIVERSIDAD T - .
PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el
ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

estandar (SPT) ver Tabla N° 11. Segun (Valdivia,2018) realiz6 sus investigaciones en
la zona costera de Salaverry en dicha tesis se encontrd un suelo clasificado por SUCS,
arena mal gradada (SP) que posee una capacidad portante admisible para cimiento
cuadrado es de 1.88 kg/cm2 a 3.68 kg/cm2. A diferencia de (Silva y Teran,2015)
realizaron en la misma zona costera ellos tuvieron como objetivo zonificar el suelo,
encontraron una arena mal gradada a partir de 0.30 m en un estado ligeramente hiumedo
por ascenso capilar del nivel freatico, en un estado suelto, ya que capacidad en la zona
| varia arena varia de 0.826 a 1.069 Kg/cm2, para un Df = 1.00 m. y 1.20m, en la zona
I también un suelo natural a partir de 0.20 m la Capacidad admisible para esta zona
varia de 0.667 a 0.888 Kg/cm2. Ambos estudios presenta el mismo estrato pero
diferentes capacidades admisibles del suelo. (Ferndndez,2015) realizo dos ensayos para
hallar la capacidad admisible del suelo los ensayos de SPT y corte directo haciendo una
comparacién que ambas capacidades portantes salian distintas teniendo como
conclusién el ensayo de penetracidn estandar es un 87% menor que el ensayo de corte
directo, se encontrd que el suelo es una arena mal gradada con presencia de limos
inorganicos con una clasificacion SUCS( SP-SM) presencia de nivel freatico a 3 m.
Finalmente, se puede concluir que al realizar dos métodos para hallar un mismo
resultado se debe tomar el caso mas desfavorable por seguridad, en dicho estudio
investigardn con el método de prueba penetracidn estandar.Segun (Fernandez,2015)
por lo tanto comparando los metodos, el método del SPT arroja capacidades portantes
menores a comparacion del motodo del corte directo. Se puede concluir que siendo el
mismo suelo no presenta la misma capacidad admisible si no, es a su estado en que se

encuentra.
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4.2. Conclusiones
o Se realizo el reconocimiento en campo, para poder realizar el ensayo del Penetrometro
Estandar (SPT); mediante el numero de golpes se determino el rechazo del suelo a la
profundidad de 5 metros siendo un suelo muy denso (N< 50).

e Se realizaron todos los ensayos de laboratorio y se logro clasificar el suelo como una
arena pobremente gradada (SP) y se encontr6 el nivel freatico a diferentes
profundidades 1,60m ; 1,70 my 1.80 m.

o Parael areadel terreno analizado, se concluye que la capacidad portante para cimentacion
cuadrada que varia en los diferentes zonas, para el sondaje del SPT 1 es de 2.09 kg/cm?,
SPT 2 es de 2,14 kg/cm? ,SPT 3 es de 2.45 kg/cm?, SPT 4 es de 2.39 kg/cm? de tal
manera para el punto SPT 5 es de 2.50 kg/cm?. Finalmente para el ultimo punto SPT 6
es de 2,49 kg/cm?, para una profundidad de desplante (Df) 1.50 m.y un ancho de 1.20
m.

« Se determind que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira plantada la
cimentacion contiene concentraciones severa de sales solubles totales, por tanto, se
recomienda usar Cemento Tipo V

« Seconcluye que el tipo de cimentacion sera superficial, cuyo suelo de apoyo sera una
arena pobremente gradada (SP) de una compacidad densa cuya capacidades admisibles
son regulares por lo cual no se recomienda un mejoramiento de suelo, no habra

problemas de asentamientos instaneos y problemas de licuacion de suelos.
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Anexo 1- Hoja de notas de campo del ensayo del SPT

: TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL

Proyecto
ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE
HUANCHACO, TRUJILLO 2022
Solicita : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
Cédigo del Proyecto tem
Ubicacion de P,
TR, : HUANCHACO- TRUJILLO - LA LIBERTAD
Material : Terreno existente
Cédigo de Muesta T
Sondaje / Calicata
Profundidad Total:
PR o8 PROFUNDIDAD N o N

ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo

Péag. 85



U RSIDAD Sy . f .
PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante el

ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 2- Perfil Estratigrafico SPT-01

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETQ,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUQCION Cédigo: GC22 - EMS 01

ESTUDIOS GEOTECNICOS - i
PERFIL ESTRATIGRAFICO Version9:0

Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA A
PROYECTO  1(7ARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 Registro N°: (GC22-LAB.-ST001
SOLICITA BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : POZO CALICATA
CALICATA : PC-01
MATERIAL : N sTTY
PROFUND.(m) : 1.60
[[NIVELFREATICO
iy CALICATA Nro.
1.60 PC-01
CLASIFICACION CLASIFICACION
PROF. (m) l MUESTRA I iy DESCRIPCION DEL ESTRATO P SIMBOLOGIA

Cobertura vegeral, suelo contaminado con raices RR

% Arena pobremente graciada de color beige. en estado humedo, por estar en
A5 (0) contaco con el NAF. De compacidad medianamente demi densa, suelo SP
presenta granofino de forma angulosa, presenta gravillas aislada

NAF. (Nivel Fre4tico) '-“\sw B

R"ua g
o]

s
o

=
o

gl 5
o)

drtin Ylorales Pinto
ENJERO CIVIL
P N° 237438

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[0 948180393 - 993131322 - 993756435 ¢ 044-250381
= Jab io@h com

= loglsﬂca.geeonsac@gmail.com
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Anexo N° 3- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-01

/ v
¢ GECONSAC
LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS

FORMATO Cadigo ac21-ems
Versién 0o
REGISTRO DE PERFORACIONES Fecha 01-10-2021
Pagina 1de1
Proyecto : TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
Propietario : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Muestreado por : C.QUIPUZCOA
Caodigo del Proyecio t— Ensayado por : C.QUIPUZCOA
Ubicacion de Proyacto - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha de Ensayo: 101722
Material : Terreno existente Turno: Diumo
Codigo de Muesta T— Profundidad Total: 545m
Sondaje / Calicata :SPT1 Norte: -—
N° de Muestras Este: -
Progresiva Cota: e
REGISTRO DE SONDAJES
o T m—
= : : =
= |_| B : | 3 | - =
3 wowe Miconmnm o whmie Narr e degoipes
EEE LR Ao
=
=
2
4
pe
£ o
i = ’ " o |-
= e
ree 180
re0 100
F
220 sP ” £ oo
- D T
=
=~
bz cdbor sp n = o B
- i
e
s \
=
= g e = 2 = .
e
{4 sP = = a0 20
- e e e
jaso 560 1

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[0 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
4 geconsac_laboratorio@hotmail.com

4 logistica.geconsac@gmail.com
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ANEXO N° 4-Ensayo Granulometrico SPT-01
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~ HUANCHACO,TRUILO 2022 3 O o
soLicITA  BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOAHORNA 3
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ANEXO N° 5-Peso Unitario SPT-01
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Anexo N° 6 — Contenido de Humedad SPT-01

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO, ki dons - g
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION C°""'EN1N°A?|,‘"’::'L“"E°“° Version 0.0
ESTUDIOS GEOTECNICOS STD e T Eri00) TS o M

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES |Registro
PROYBERL d DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022 Ne: SC226 AR STI0L
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

L. Datos Generales

PROCEDENCIA _ : POZO CALICATA TAMANG MAXIMO : 0

CALICATA : PC-01 LADO : 0

MATERIAL : IN STTU

PROFUND.(m) __: 0.20 - 1.60

N° Tara

Masa Tara + Suelo Hamedo (@) 149.3
Peso Tara + Suelo Seco @) 125.4
Peso Tara (9) 21.4
Peso Agua (9) 23.9
Peso Suelo Seco (@) 104.0
Contenido de Humedad (@) 23.0

Promedio (%) 23.0
QObservaciones:

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

D 948180393 - 993131322 - 993756435 (p 044-250381
P24 geconsac_laboratorio@hotmail.com

B4 logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 7 — Capacidad Portante SPT-01

/ LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS

PROYECTO: TESIS ANALISIS DE LA PORTANTE EL

SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022

SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA

’UBCACN ZHUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD g?"“- :ﬁm b =)
ZAPATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL
[CASOL3 =D, =D,
b ot - 4 = sobvecwgs ehectine =~ Dy + DAYa - ¥.)
-3 e e e Ve, = v expocilic serurado del swek
7o e erpecifico del agus
e

[CASO 2. ozd=s

W R
3 e VT T
: :::;:x:\(lx- 2 Ve = pne h‘mm Si se encontro.
Angulo de (oo = @& W [CASO 2
Bat= 1.80 giem3 ysat= 208 griem3
: - Fundaciones cuadradas YW= 1.00 grfem3 Tw = 1.00 grlem3
I D1=030 m Df = 1.50 m
} q_-0.4.1.B.N,0-y.Dl.Nq+1.3.c.Nc D2= 120 m d= 000 m
D=t m
DATOS FACTORES DE CARGA

Y = mat - yw
4 = wobrocarga efectiva = Dyy + Dy(4. ~ y.)

B Df 4 o4-1-B. N, 7-D1.Ng 13.¢c.N, = Cou Sl
(m) (m) = (kg/cm2) ) (kg/em2) |
1.00 1.20 0.80 0.53 4.50 0.00_ 3.00 5.04
120 S]E1:500 [ =080 =5 |- 70.64 Tn ] 3 X
1.50 .00 .80 .80 7.51 .00 8.31
1.80 .20 _0.80 .96 .26 .00 .00 9.22
2.00 2.50 .80 .07 .38 .00 .00 10.45
Omenaien ' : : L ! 5
NINGURA : :

MartinMorales Pinto
GENIERO CIVIL
. C)P N° 237438

9 Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 Q 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 8 — Sales Solubles SPT-01

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCI|
ESTUDIOS GEOTECNICOS

Cédigo: GC22 - EMS 01
SOLUBLES EN AGREGADOS Versién 0.0

(MTCE 219)
Modificado: 01/10/2020

PROYECTO 3 TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD KR":"ANTE Higmnf:::::z\'o DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE Registro N°:  GC22-LAB.-ST001
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
|UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
| PROCEDENCIA  : POZO CALICATA LADO :
UBICACION 3 PC-01
MATERIAL : IN STTU
|PROFUND. (m)  : 0.20 - 1.60

1 |PESO DE MUESTRA SECA 1 ) 500.00
2 |VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE o (mi) 100.00
3 |peso pe Tara| / / ) @ 7090 |
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA ] @) 199.92
5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA | @) 172.53
6 |PESO OE LAALICUOTACRISTALIZZADA [/ M| g . o0\ | 163
7 |% saLEs soLustes ]/ T [ 3 SIS
~—— % DESALES SOLUBLES : (g,no_s L%
— —_—
s \ EspEc;’\rfczi';:xéu:
QBSERVACIONES : o \ P

i o A’W:J?;\ tt
L N ‘t&%hw el

PEQa

INGENIERO CIVIL
Reg.|CJP N° 237438

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
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UNIVERSIDAD Sy . f .
4 PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante

el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 9- Perfil Estratigrafico SPT-02

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETOD,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRU( CION Cédigo: GC22 - EMS 01

ESTUDIOS GEOTECNICOS -
PERFIL ESTRATIGRAFICO Version 0

Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA 5
PROYECTO  147ARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022 Registro/N®? GG22-LAB,:STO0L
SOLICITA BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA ] POZO CALICATA
CALICATA : PC-02
MATERIAL : IN SITU
PROFUND.(m) : 1.80
[NIVEL FREATICO
(i CALICATA Nro.
_1.80 PC-02
CLASIFICACION CLASIFICACION .
PROF. (m) I MUESTRA | AASHTO DESCRIPCION DEL ESTRATO aide SIMBOLOGIA
:; Cobertura vegeral, suelo contaminado con raices RR
1.00 s Arena pobremente gradada de color beige, en estado humedo, por estar en
P M1 A3(0) contaco con el NAF. De compacidad medianamente demi densa, suelo SP
presenta grano finode forma angulosa , presenta gravillas aislada
200 | NAF. (Nivel Freatico) g
L 7|
w7} 7 h
ok
P S
500 ] .
600 _|
700 | #
.
[OBSERVACIONES
¥ {
TIPO DE MUESTRA: MAS: muestra alterada en saco _—~ ‘ R

¥ UrD. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[J 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

=4 geconsac_laboratorio@hotmail.com
B |ogistica.geconsac@gmail.com
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el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 10- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-02

| ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUGCION

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,

ESTUDIOS GEOTECNICOS
FORMATO Cédigo GC21-EMS
Versién 00
REGISTRO DE PERFORACIONES Fecha 01-10-2021
Pégina 1de1
Proyecto : TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022
Propietario BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Muestreado por : C.QUIPUZCOA
Cdodigo del Proyecto I— Ensayado por : C.QUIPUZCOA
Ubicacién de Proyecto - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha de Ensayo: 1/01/22
Material : Terreno existente Turno: Diurno
Cédigo de Muestra T— Profundidad Total: 5,45 m
Sondaje / Calicata :SPT-2 Norte: o
Este: -
Cota: -
REGISTRO DE SONDAJES
o CORRELACTORES ESTANDAR
o | smeoro DESCRIPCION DEL SUELO e v = s
s welo fieianante. e whmive Narr _E‘T'.':_L___
00 S0 20 30 20 50 70 60 0 07107
20 0z
o40 040
3 660
0 080
100 e
420 ’ SP L 2 00 120
toguar resisiencia ol €510 5650, orl Condicion hirmeck.
140 140
i 160
™ o[V
0 ARl B 1
220 cotor sp " B 00 ol
b, por presencio de vel froatco ek
am 260
200
N
300
» sP - 5 6o -
] per presenci de rivel froatico . i
300 260
2 380
oo . \
A o prBsncls 05 nivel freaico . sp 7 ot e o
e so 440
oo 480
e 20 480
500 500
s 20 P 5 sP 0 w20 00,
e prmencia de eivel fretico
40 540

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

D 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
B geconsac_laboratorio@hotmail.com
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“Analisis de la capacidad portante mediante

el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 11— Analisi Granulometrico por Tamizado SPT-02

GECONSAC

ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION | ANALISTS GRANULOMETRICO POR
ESTUDIOS GEOTECNICOS

TAMIZADO
(ASTH Da22 - MTC E107 - MTC €204 - |
ASTM €136)

Cédigo: GC22 - EMS 01
Versién 0.0

Maodificado: 01/10/2020

[PrRovecTo ;  TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE Registro o s sToot
HUANCHACO, TRUJILLO 2022 (.
soLcrra + BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
2 S ENERO DEL2022
uBICACION 2 HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Lo
L Datos Generales
|PROCEDENCIA - P0Z0 CALICATA TAMANG MAXIMO
cALICATA 2pC-02 oo
MATERIAL < STy
PROFUND. 20.20-1.80 m.
3 254000
3 1240
17000
107,600
78200
21z 030
Z 080
11z B0 e
= 40
e 8000
iz 2500 =
3 550
- &30 y
W 7%
w 236 32 Tx
i 200 () 15
N i 1,180, 154 15
N2 [
[ 0600 00 20
[ 0425 %7 50
N5 0300 %02 113
N80 177
No100 15 340 25
W20, Q075 20 i3
N0 FONDO_ 74 09
gt 2s
B rx
L 3
w :
) st =
& A H
iz :
L4 H
H i
%0 H
HER
ok == FIEIED
£
’
E
10
=5
0
5.pC s

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

- B geconsac_laboratorio@hotmail.com
- B logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 12 — Contenido de Humedad SPT-02

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO, R ek
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION CONTENIDO DE HUMEDAD Version 0.0

ESTUDIOS GEOTECNICOS NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108) Modificado: 01/10/2020

1 ‘TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES Registro
PROYELTO, J DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022 Ne: e A die
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION 2 HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

L Datos Generales.

PROCEDENCIA __ : POZO CALICATA TAMANO MAXIMO : 0

CALICATA : PC-02 LADO : 0

MATERIAL : INSITU

PROFUND. (m) : 0.20 - 1.80

N° Tara

Masa Tara + Suelo Himedo (9) 1323
Peso Tara + Suelo Seco Q) 112.2
Peso Tara (9) 214
Peso Agua (g) 20.1
Peso Suelo Seco (9) 90.8
Contenido de Humedad ) 221

Promedio (%) 221
QObservaciones:

¥ Urp. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[J 948180393 - 993131322 - 993756435 QJ 044-250381
=4 geconsac_laboratorio@hotmail.com
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Anexo N° 13 — Peso Unitario SPT-02

I |
@ GECONSAC

ESTUDIOS GEOTECNICOS

PROVECTO/OBRA: TESIS ANALISTS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION: HUANCHACO-TRUJILLO
MUESTRA: ARENA MAL GRADADA (SP)
FECHA: 01/22
) PESO PESO
PESO ANILLO + MUESTRA PESO ANILLO VOLUMEN
MUESTRA ANILLO 3
or Pl il ¥ A =3 Gr/cm3 Gr/cm3

'y "‘[;;:M“ 2A 16320 721.00 569.905875 160 182

9 Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
D 048180393 - 993131322 - 993756435 Q 044-250381
=4 geconsac. ;_laboratorio@hotmail.com

‘vxw-mgoeonsao@oman.com
el .S
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PRIVADA DEL NORTE

“Analisis de la capacidad portante mediante

el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 14 — Capacidad Portante SPT-02

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

[PROYECTO: TESIS ANALISIS DE LA EL

SPTDE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA

UBICACION : HUANCHACO - TRUSLLO - LA LIBERTAD CALIGATA! EECHASENERO,

]
ZAPATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL

[cASO L 0=D,=D,.

o RSB  EE  o oA
i 5 e copeciBoo sl ek sk
T oo oot oek mges

P

e T A A oA ozd=8

£ AR
VR

[Nivei Napa:  Si se encontro

* Fundaciones cuadradas J 4 1:::‘2: gm
Qu=04.7y.B.N, +y.Df.N,+1,3.c. N of= 150 m

d= 0.00 m

FACTORES DE CARGA

a6 ]

50 | 2 0 3.00 51 i 28
180 | 220 | 082 | 0908 | 846 | 000 | 3.00 | 945 345 | 31.49
200 | 250 | 082 | 109 | 962 | 000 | 3.00 | 1071 | 357 | 3570

2Si 4 'S A A A A a?x\ A
NINGUNA L

Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

948180393 - 993131322 - 993756435 ¢ 044-250381
geco @h I
bglsﬂoe.me@gmall.oom

“!lno
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Anexo N° 15— Sales Solubles SPT-02

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCI|
ESTUDIOS GEOTECNICOS

Cédigo: GC22 - EMS 01
'S SOLUBLES EN AGREGADOS Versién 0.0

(MTCE 219)
Modificado: 01/10/2020

TESTS ANALISTS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALESDE | o o0 wo. - G20 1AB.-STOOL

[PESYECIO, Q HUANCHACO, TRUJILLO 2022
soLicTa : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA

|ueicacion + HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Focha: ENERO DEL 2022
L _Datos Generales

[PROCEDENCIA = POZO CALICATA LADG :

|uszcacton : pC-02

|maTERIAL : INSTTU

[PROFUND. (m)  :0.20 - 1.80

PESO DE MUESTRA SECA
| VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE

PESO DE TARA|

PESO DE LA ALICUOTA + TARA

PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA

PESO DE LAALICUOTACRISTALIZADA /.

Njalalaiw|{n|n

% SALES SOLUBLES

I saACc PREEs
H Afx VN

| \

.
2 Moral

udio Martjn Pintu
G%IER_O CIVIL

+ gfCIP N° 237438

\

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

- BX geconsac_laboratorio@hotmail.com

- ™ logistica.geconsac@gmalil.com

_ ol
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Anexo N° 16- Perfil Estratigrafico SPT-03

A

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCGION e el e
ESTUDIOS GEOTECNICOS 4 0%
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Modificado: 01/10/2020
TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA
PROYECTO  1GTARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 Reolstrom s GCeerLAB-STU0L
SOLICITA  BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION  HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : POZO CALICATA
CALICATA : PC-03
MATERIAL : IN SITU
PROFUND.(m) :1.70
'"“E':'L:E"J TICO T caLicaTA Nro.
1.70 PC-01
PROF.(m) | MUESTRA cu‘;sr;z:gm DESCRIPCION DEL ESTRATO cms;lz:c o SIMBOLOGIA
0.00

Arena pobremente gradada de color beige, en estado humedo, por estar en
contaco con el NAF. De compacidad medianamente demi densa, suelo

L4 AP ) presenta grano finode forma angulosa

150 SP

2.00 = NAF. (Nivel Freatico)

3.00
4.00
5.00
6.00

7.00

el £
Clfizalio Mgﬁn Mofales Pinto

INGENIE CIVIL
Rega. CIP N° 237438

]
S e /).

V¥V UrD. vilia de Contadores Mz. N - Lote 06 - Truijillo
[J 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

=4 geconsac_laboratorio@hotmail.com
B4 logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 17- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-03

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS
FORMATO Cédigo GC21-EMS
Versién 00
REGISTRO DE PERFORACIONES Facha 01-10-2021
Pégina 1de1
Proyecto : TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022
Propietario : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Muestreado por : C.QUIPUZCOA
Cddigo del Proyecto S Ensayado por : C.QUIPUZCOA
Ubicacion de Proyecto - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha de Ensayo: 101122
Material : Terreno existente Turno: Diurno
Cadigo de Muestra i Profundidad Total: 546 m
Sondaije / Calicata :SPT-3 Norta:

Este:
Cota:
REGISTRO DE SONDAJES
CORRETATIONES.
s
pror. o - .
shoro DEscREC
= 10N DEL SUELO % » . A
s - C N e angoipes
s
376 % % 0 W $ 70 80 W T0TINED
000
- 020
40 040
e 060
o0 80
10 =
120 sp u = o0 s
fie: cooutor resisioncin o catac o0, o condbetn e 1
140
o YA
Vi 180
e 200
220 sp = £ 00 g \
por prosencia s rive roascn |
210 240 t
¥ 260
220 anofl TN
faoo 00 4
20 ocker . sp n £ a0
K por poscncin on v rewico
0
s o0
oo
74 pex promencin e ive roasicn - e g i -
e 440
ra 480
P o |
2 w0 |
520 sP o o 00 §
s por prasenin do v reatco

udio Martin y’omles Pinto
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 237438

¢ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

D 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com

=X |ogistica.geconsac@gmail.com
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el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 18 — Analisi Granulometrico por Tamizado SPT-03

= Yl GECONSAC

Codige: GC22 - EMS 01
Versién 0.0

Modificado: 01/10/2020

ReOIetro | ez s -soon

 ENERODEL2022

Y- ;S GET S

o\“ A3
< n\’\ pS G€ OO\\s" ¢ G
NG b Qvf O‘ TELs C g,\. o
_,O\AS‘“““( AT GE. P‘ ‘.yo&
nnhnn.gr\ﬁ uv-xﬁb 5 nﬂgp‘r GF (;0 &"l‘\c (‘Eco !\Sp' " c,\ C’

" B i UHE

6 BiBie (BIEE g
3Bl

H_, \

14
&
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4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante
el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 19 — Contenido de Humedad SPT-03

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Sikgonacas - Eus 01
NATURAL e
(ASTM D 2216, MTCE 108) Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES Registro
o,

[PROYECTO $ DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 So2aps-amol
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha:  ENERO DEL2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO
L Datos Generales
PROCEDENCIA : POZO CALICATA TAMARO MAXIMO : 0
CALICATA : PC-03 LADO : 0
MATERIAL : INSTTU
PROFUND.(m) _ :0.20- 1.70

N° Tara

Masa Tara + Suelo Himedo Q) 130.2
Peso Tara + Suelo Seco @) 108.6
Peso Tara (@) 214
Peso Agua (9) 216
Peso Suelo Seco (9) 87.2
Contenido de Humedad (9 248

Promedio (%) 248

lu\- Ch :d:o rtnh orales Pinto
2 ENI RO CIVIL

v &

zq:”o, Reg. CIP N° 237438

¥ um. villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
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PRIVADA DEL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante
el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 20— Sales Solubles SPT-03

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCI
ESTUDIOS GEOTECNICOS

Cédigo: GC22 - EMS 01
LES SOLUBLES EN AGREGADOS Versién 0.0

(MTCE 219)
Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE ot N (RCC25 LA ~ST001

[PROYRCTC x HUANCHACO, TRUJILLO 2022
soLcITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
3 HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L _Datos Generales
PROCEDENCIA & POZO CALICATA LADO 7
|usicaciON : PC-03
MATERIAL N STTU.
PROFUND. (m) _ :0.20 - 1.70
AZ 1 |PESO DE MUESTRA SECA / / ) 500.00
2 |VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE f L ﬁ"'@ (mi) 100.00
3 |PESO DE TARA| & 4 B 4
I Vs 1’;, §; @9 | 70.99.
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA V 47 Lo @ . 87.60
5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA | W at @) | 72.50
6 |PESO DE LAALICUOTACRISTALIZADA | ’——*ﬁm @ i
7 |% SALES soLuBLES 7/ 7 3 ) | | 2,000 ¢
—

r

2 ,
Ing. Clau io/\'la tin Morafes Pinto
UNGHNIERO LIVIL

Reg. CIP N°/237438

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
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Anexo N° 21 — Peso Unitario SPT-03

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS

_ S AR o B L ks T PESOCUNETARIO S = iy 3 ke 5 e |
[PROYECTO/OBRA: TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACOTRUJILLO 2022
[SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION: HUANCHACO-TRUJILLO
[MUESTRA: ARENA MAL GRADADA (SP)
[FECHA: 01/22

PESO PESO
PESO ANILLO + MUESTRA PESO ANILLO VOLUMEN
MUESTRA ANILLO UNITARIO UNITARIO SATURADO
Gr Gr m3 Gr/em3 Gr/em3
ARENA MAL GRADADA (5P) 24 1680.0 721.00 569.905875 1.68 188

o Martjh Morales Pinto
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 237438

V Um. viia de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com

B logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 22 — Capacidad Portante SPT-03

GECONSAC |

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

PROYECTO: TESIS ANALISIS DE LA PORTANTE e SPT DE LA ZONA E£SDE MO 2022

SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
CALICATA: FECHA: ENERO
UBICACION : HUANCHACO - TRUBLLO - LA LIBERTAD BT e

ZAPATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL

e

TIPO DE FALLA

0=D, =D,
1= wccmgs etorivs = Dy * Dilyes ~ )

Y = s Erpecilive sanurado de) swclo
Yo s eapecilicn del agua

| - Fundaciones cuadradas ] @ A > Flems
| Qu=04.%.B.N,+v.Df N, +1.3.c.N,

300
41
@000 2
168 lem3
riemn3
188
1.50 (m N
LOCAL
3
08900 [icms. =t - yw
a1ss0 iegriem2. o = otrecarga ctectiva = By + Dy(v.m = 7)
B of 5 04.7.B.N, 7D'N. 13.c.N, = Qu
(m) (m) ol (¢ (kglem2),
1.00 1.20 0.88 0.65 5.25 0.00 3.00 590
= Sl 7 ~
1 0.00 3.00 9.73
- | 0.00 1 3.00 10.80
2. | 0.00 [ 300 | 1224

,

o] Martiyl Morales Dinto
INGENIERO CIVIL
g. LIP N° 237438

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

0 948180393 - 993131322 - 993756435 (0 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
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Anexo N° 23- Perfil Estratigrafico SPT-04

GECONSA

LABORATORIO:SUELOS, CONCV?ETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cédigo: GC22 - EMS 01
ESTUDIOS GEOTECNICO$ A O ia 0:0
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Modificado: 01/10/2020
TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA =
PROYECTO  157aRALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 ReglatroN®1 (GC2%-1A8.-STOOT
SOLICITA BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION  HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA POZO CALICATA
CALICATA : PC-04
MATERIAL : IN SITU
PROFUND.(m) : 1.60
1 caucatanr
(m) =
1.60 PC-04
CLASIFICACION CLASIFICACION
PROF. (m) }nasni EANTG DESCRIPCION DEL ESTRATO e SIMBOLOGIA
0.00
Arena pobremente gradada de color beige, en estado humedo, por estar en contaco:
M1 A3 (0) conel NAF, De densa, suelo pr or SP
1.00 de forma angulosa , presenta gravillas aislada
200 NAF. (Nivel Freatico) GL T d T
w0 =] e
400 il e £ 4
&t 3 ¥
o
] by
P
: I
72
600 ;
<, cme
7.00 N o e 22
OBSERVACIONES
i 2
TIPO DE MUESTRA: MAS: muestra alterada en B =

T

g, Clbudio ,g:m'u x\}‘:mlrs Pinta
4% INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 237438

V¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

(] 948180393 - 993131322 - 993756435 3 044-250381
=4 geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 24- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-04

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS
FORMATO Cédigo GC21-EMS
Versién 00
REGISTRO DE PERFORACIONES Fecha 01-10-2021
Pégina 1de1
Proyecto : TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022
Propietario : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Muestreado por : C.QUIPUZCOA
Cédigo del Proyecto P Ensayadopor :  C.QUIPUZCOA
Ubicacién de Proyecto - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha de Ensayo: 1/01/22
Material : Terreno existente Turno: Diumo
Codigo de Muestra — Profundidad Total: 545m
Sondaje / Calicata :SPT-4 Norte: -
Este: —
Cota: —
REGISTRO DE SONDAJES
=]
o | swaoo DESCRIPGION DEL SUELO
oy b dogotpas
TR R R T SRR
000
lozo
o0
o
os0
1.00
120 ot
5 regpar restsioncia o estacd o, o ConEEcAOn IXATeH,
150
50
200
220
% or prosanclh de rivel fremsco
250
250
laoo
b2 | 0 ecter
e Jpor presencia de rivl roatico
s 60
s 80
oo 5N 0 800, 08 no plésticns,
L g Por prowoncia do rivel fremico.
a0 440
Jiso 480
5o an0
5.0 - g 2 £y
ls20 e petsmecso gracc, colr e checd e 0o, s g sP48 EO 4 62
o o 1

Clanliid Marfin Moghles Pinto
" | INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 237438

¥V Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trufillo
D 948180393 - 993131322 - 993756435 Q 044-250381

B4 geconsac_laboratorio@hotmall.com
24 logistica.geconsac@gmall.com
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Anexo N° 25 — Analisi Granulometrico por Tamizado SPT-04

Modificado: 01/10/2020
R i o\ o)
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Anexo N° 26— Contenido de Humedad SPT-04

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,

Cédigo: GC22 - EMS 01

ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION C°""'E“‘N':g"”:;:_"“5°“° Versién 0.0
ESTUDIOS GEOTECNICOS (ASTM D 2216, MTCE 108) Modificado: 01/10/2020

, TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES |Registro
PROYECTO! 2 DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 Ne: B itaRIuas
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : POZO CALICATA TAMARNO MAXIMO : 0

CALICATA : PC-04 LADO : 0

MATERIAL : IN SITU

PROFUND. (m) : 0.00 - 1.60

N° Tara

Masa Tara + Suelo Hamedo Q) 129.3
Peso Tara + Suelo Seco @) 107.6
Peso Tara (g9) 221
Peso Agua ()] 21.7
Peso Suelo Seco @) 85.5
Contenido de Humedad @) 254
Promedio (%) 254
Observaciones:

Myrales Pinto
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 237438

§¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[J 948180393 - 993131322 - 993756435 Q 044-250381
X4 geconsac_laboratorio@hotmail.com

=4 logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 27— Sales Solubles SPT-04

ESTUDIOS GEOTECNICOS (MTCE 219)

/ LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO, cbalg s 22 o EMe 01
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION, £ 501 uBLES EN AGREGADOS Versién 0.0

Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISTS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE Registro N°:  GC22-LAB.-ST001

| PROYECTO : HUANCHACO, TRUJILLO 2022
| SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
@ HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022

L_Datos Generales

PROCEDENCIA  : POZO CALICATA LADO :
UBICACION : PC-04

MATERIAL : IN STTU

PROFUND. (m) _ : 0.00 - 1.60

1 |PESO DE MUESTRA SECA =1 (90 500.00
2 |VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE 4 |- & ¥ (mi), 100.00
3 |pEso DE TARAI > 2 (g9 72.80
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA = (0 88.13
5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA' | | Y (90 74.20
6 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA A5 9

7 |% SALES SOLUBLES

A0

INGENIERO CIVIL
Ref. CIPN® 237438

@ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[0 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 28— Peso Unitario SPT-04

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,

ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS
~ PESO UNITARIO R : ' ]
PROYECTO/OBRA: TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022
sovicrTa: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
uBICACION: HUANCHACO-TRUJILLO
MUESTRA: ARENA MAL GRADADA (SP)
[FECHA: 01722
PESO PESO
PESO ANILLO + MUESTRA PESO ANILLO VOLUMEN
MUESTRA AnnLLO UNITARIO UNITARIO SATURADO
ar Gr an3 Gr/cm3 Gr/an3
i 2 s 2A 16660 721.00 569.905875 166 186

In& '(.?I udio Mgrtin Mofales Pinto
¥ INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 237438

@ Ur. villa de Gontadores Mz. N - Lote 06 - Truijillo

[J 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381

E¥4 geconsac_laboratorio@hotmail.com
X4 logistica.geconsac@gmail.com

"
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Anexo N° 29 — Capacidad Portante SPT-04

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS
[PROYECTO: TESIS ANALISIS DELA EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARAL TRUNLLO 2022
[SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
’usmcm : HUANCHACO . TRUILLO - LA LIBERTAD SALIGATA: Mgttt
!
ZAPATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL
TIPO DE FALLA [cAS0 3+ 0=D, =D,
¢ Cy U Ry el i R
Q . - To e i et s
St caso 2 e
_-)_ZNJ_L_:._‘ f_..l_‘u“ c
S s NA Yy gt
E L Ly . =y
Py Ky | e [Nivei Napa: 51 so encortro
Angota de thecidn — & | -
- Fundaciones cuadradas q 4 / ::: 1::: 123'6 3’&".3
Q=04 .v.B.N,+y.Df. N, +1,3.c.N, : Al sl B b
m
DRJOs FACTORES DE CARGA
3300
Bt = \
“6.000 \
__ 166 : '\
[ ]
1.86 >
300
150 i
& LOCAL
3
2w 08800 Jgicms / \
01530 jigriomz 1 - ‘l{.y + Dy — 7..\).
B of 04.7.B.N, y-DI.N, =
() (m) - (kglem2) | (kg/em2) o))
1.00 1.20 0.63 5.14 000 | 3.00 577
1.50 .00 | .0 .00 9
1.80 .20 . 0.86 | 114 | 9.41 | 0.00 | 3.00 10.55
2.00 2.50 . 0.86 1 126 | 1070 | 0.00 | 3.00 | 1196
s e " —
A 4 4 4 4 4 &
RGUUA :

Hak

Ing. Cldfutio .E:m‘n Ylorales Pinte

INGENIERO CIVIL

Re, P N° 237438

Q@ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_labomﬂio@wﬁpall.eom

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 113



A
ap
}4 PRIVADA DL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante
el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 30- Perfil Estratigrafico SPT-05

/ LABORATORIO:SUELOS, CONCI O,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION Cédigo: GC22 - EMS 01

ESTUDIOS GEOTECNICOS =
PERFIL ESTRATIGRAFICO Vesaion 910

Modificado: 01/10/2020

TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA b
PROYECTO  15TARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022 ReglatroN=: (S022-LAB-ST00L
SOLICITA  BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION  HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : POZ0 CALICATA
CALICATA : PC-05
MATERIAL : IN SITU
PROFUND.(m) : 1.80
[ NIVEL FREATICO
o CALICATA Nro.
1.8 PC-05
CLASIFICACION CLASIFICACION
PROF.(m) juestrRq CHASFICAC DESCRIPCION DEL ESTRATO st SIMBOLOGIA
0.00

Arena pobremente gradada de color beige, en estado humedo, por estar en contaco
con el NAF. De compacidad medianamente demi densa, suelo presenta grano fino! SP
de formaangulosa

INAF. (Nivel Freatico)

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

INGENIERO v

R e Rea. CIp no 2azgyg

¥ UrD. Vilia de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[] 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
=4 geconsac_laboratorio@hotmail.com

=4 logistica.geconsac@gmail.com

R
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Anexo N° 31- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-05

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

ESTUDIOS GEOTECNICOS
FORMATO cadigo Gez1EMS
Versién 00
REGISTRO DE PERFORACIONES Fecha 01-10-2021
Pagina 1de 1
Proyecto : TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
Propietario - BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Muestreado por : C.QUIPUZCOA
Cadigo del Proyecio — Ensayadopor :  C.QUIPUZCOA
Ubicacion de Proyecto - TRUMLEO - LALBERTAD Fecha de Ensayo: 1/01/22
Material < Terreno existents Turno: Diumo
Codigo de Muestra f— Profundidad Total: 545m
Sondaje / Calicata ZSPT-5 Norte: -
Este: =
Cota: —
REGISTRO DE SONDAJES
- ENSAYOS DE PENETRACKON ESTANDAR
il N DEsCRICION DEL SUBLO - » S sy
s T e Mt - i e —
7505 15 5 4 70 98 90 THTHTE
000
o2
oo
ba
foso
1o
1 sp » 80 3
iyt bt e o vy b, e oS i,
s 208
1o
= oot \
aa sp z = as
o For rcvencis e et rorico
e 200
-
heo
s sp - “ ()
o ox romercin on vl frossco 1
fsco
=
oo
I3 or cresercia o8 el roeico = - - % 1
- as |
ko a0
®
oo
s , sp n = o0
Lo SS per o o it e o

ENIERO CIVIL
Reg. €1P N° 237438

hl" Clhuldio ;‘grlh Morales Pinto

V¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
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Anexo N° 34 — Andlisis Granulométrico por Tamizado SPT-05

( ; OF . »
sl‘ wooesrrnen]mim@gﬁie, (iih"\fm"-‘ 5:,@&’\ Co?"\ = PC )
pr O LN WSPT GE oS
oS e tatlicl
s wor Z ORI C 2o O (o P
c&“o‘:k P‘ e"ov\ P80 CO
900“ 5#9
Co “g
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Anexo N° 35 — Contenido de Humedad SPT-05

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,

Cédigo: GC22 - EMS 01
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION CoTEbo PREDHEDAD Versién 0.0
ESTUDIOS GEOTECNICOS
(ASTM D 2216, MTCE 108) Modificado: 01/10/2020
. TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES [Registro
PROYECTO * DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 Ne: G621 78591001
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION : HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : POZO CALICATA TAMANO MAXIMO : 0

CALICATA : PC-05 LADO : 0

MATERIAL : IN SITU

PROFUND. (m) : 0.00 - 1.80

N° Tara

Masa Tara + Suelo Haimedo (@) 153.2

Peso Tara + Suelo Seco (9) 126.1

Peso Tara Q) 221

Peso Agua Q) 2741

Peso Suelo Seco (9) 104.0

Contenido de Humedad 9) 26.1

Promedio (%) 26.1

Observaciones:

L)

iy, Clawdllo Mastin Moryes Pinto
_‘*J INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 237438

¥V Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 08 - Trujillo

[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
224 geconsac_laboratorio@hotmail.com

X4 logistica.geconsac@gmail.com

S
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Anexo N° 36— Sales Solubles SPT-05

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCIA Cédigo: GC22 ~ EMS 01
ESTUDIOS GEOTECNICOS ”‘i’:‘_'-:se ';';;)“EGAWS Versién 0.0
Modificado: 01/10/2020
. TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSA)
[provECTO : I ACOA D I Sl 2911 OF LAZONA TCTARALES DE 2 e e s e “rm01
soLcITA + BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
0 TRUJILLO - LA UBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Genecales
[PROCEDENCIA : POZO CALICATA LADOT
UBICACION 1 PC-05
MATERIAL + INSTY
|PROFUND. (m)  : 0.00 - 1.80
¥
1 [PESO DE MUESTRA SECA s |
2 |VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE y —35]
3 [pESo DE mul
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA
5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA
6 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA
7 [ saes sowsies

1 ssm RO CIVIL

Rdg. CIP N° 237438

Q Urb. Villa de Contadores Mz. R - Lote 06 - Trujillo
[ 948180393 - 993131322 - 993756435 (¥ 044-250381
24 geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 37 — Peso Unitario SPT-05
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Anexo N° 38 — Capacidad Portante SPT-05

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

EL SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO.TRUJILLO 2022

[PROYEC TO: TESIS ANALISIS DE LA

|SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA

; CALICATA: FECHA: ENERO.
UBICACION : HUANCHACO - TRUSLLO - LA LIBERTAD sers 2022
ZAPATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL

TIPO DE FALLA [CASO 3 o= b, =p,

~ 7 = % a- = Dy Dive - 7o)
- - = TS e brvtaen St del 2
T2 e evpettion
-
R
e 2

| - Fundaciones cuadradas
| Qm=04.v.B.N,+7v.Df.N,+1,3.c.N,

— 301

_ | 20.10

01
9.93 3.31 33.11
1103 | 3.68 36.77
250 | 447 41.68
e ]

P S

LA V- N &
i

!
T |
i |
|
]

S S

artin/Morales Pinto
INGEN/ERO CIVIL

1P N° 237438

Q Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
[ 948180393 - 993131322 - 993756435 @ 044-250381
geconsac_laboratorio@hotmail.com
logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 39- Perfil Estratigrafico SPT-06

GECONSAC

A

LABORATORIO:SUELOS, CONCI O,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRYCCION Cédigo: GC22 - EMS 01
ESTUDIOS GEOTECNICOS Versién 0.0
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Modificado: 01/10/2020
TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA . 3
PROYECTO  14raRALES DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 Registro N2z, (oe22-1AB:ST00L
SOLICITA BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION  HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : POZO CALICATA LADO :
CALICATA : PC-06 COORDENADA ESTE : - m
MATERIAL : IN SITU COORDENADA NORTE : - m
PROFUND.(m) : 1.70
NIVELFREATICO ™ CALIGATA Nro.
(m.)
1.70 PC-06
CLASIFICACION 2 CLASIFICACION
PROF. (m) PUESTHAI AASHTO DESCRIPCION DEL ESTRATO s SIMBOLOGIA
0.00
020
Arena pobremente gradada de color beige, en estado humedo, por estar en contaco|
o M1 A3 (0) con el NAF. De compacidad medianamente demi densa, suelo presenta grano fino’ SP
100 de forma angulosa , presenta gravillas aislada
200 NAF. (Nivel Freatico)
300 ES
4.00 7
5.00
o ‘
R P
6.00 i
] A E
3 e
744 i i o
7.00 | 0
[OBSERVACIONES
b}
MAS: mueswaallg@gnsado

NGENIERO C .
g. CIP N° 2374355

9 urp. Viiia de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
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Anexo N°40- Registro de Perforaciones y Grafico SPT-06

GECONS e Jeew ] emee

REGISTRO DE PERFORACIONES Fecha 01-10-2021
LABORATORIO:SUELOS, CONCI A 2
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRYCCION iyt fore
:TESIS m@%@ﬁ@m MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA Informe N°: GC22-TC-001
TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
Propietario : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA Musstreado por : C.QUIPUZCOA
Codigo del Proyecto L— Ensayado por : C.QUIPUZCOA
Ubi ion de Pi Fi 3
icaci e Proyecto - TRUJILLO- LA LIBERTAD -echa de Ensayo: 1/01/22
Material : Terreno existente Tumo: Diumno
Codigo de Muestra — Profundidad Total: 545m
Sondaje / Calicata :SPT-6 Norte: -
Este: —
Cota: -
REGISTRO DE SONDAJES
ORI
s
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2 > 2 Srtoenes e s Yot rSeeh o B
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s o {
iz 380
3
L Y iy peti SP = “ o0
feso
oo
s
lsoo oo
= SP o 4“5 oo
33 por presencia de ave fremaco .

rfdm artin Xorales Pinto
|N ENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 237438
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Anexo N° 41 — Andlisis Granulométrico por Tamizado SPT-06
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Anexo N° 42 — Contenido de Humedad SPT-06

/117 GECONSAC

: LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO, el ot PO
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION CONTENIDO DE HUMEDAD Version 0.0

kP2 NATURAL
TUI TE( O,
...... ESTUDIOS GEOTECNICOS (ASTM D 2216, MTCE 108) Modificado: 01/10/2020

. TESIS ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES |Registro
PROYECTQY ; DE HUANCHACO, TRUJILLO 2022 No: BE22-LAB 31001
SOLICITA 3 BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION 2 HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

1.Datos Generales

|PROCEDENCIA  : POZO CALICATA TAMANO MAXIMO : 0

CALICATA : PC-06 LADO : 0

MATERIAL : IN STTU

PROFUND. (m) : 0.00 - 1.70

N° Tara

Masa Tara + Suelo Himedo (@) 150.3

Peso Tara + Suelo Seco Q) 122.9

Peso Tara (9) 201

Peso Agua Q) 274

Peso Suelo Seco (9) 102.8

Contenido de Humedad (9) 26.7

Promedio (%) 26.7

Observaciones:

INGENIE OCIVlL
Reg. CIP N° 237438

¥ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - - Trujillo

D 948180393 - 993131322 - 993756435 ?J 044-250381
BX4 geconsac_laboratorio@hotmail.com

= logistica.geconsac@gmail.com
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Anexo N° 43 — Sales Solubles SPT-06

/ LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO, Cédigo: GC22 - EMS 01
e
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCIDI,| g <01 yBLES EN AGREGADOS WVersién 0.0

ESTUDIOS GEOTECNICOS (MTCE 219)
Modificado: 01/10/2020
DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE
leroYECTO N ES 0D S ANCHACO TRUBLL 2025 Registro N°:  GC22-LAB.-ST001
SOLICITA : BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
O : O - - LA UBERTAD Fecha: ENERO DEL 2022
L _Datos Generales
| PROCEDENCIA POZO CALICATA LADO :
6 : PC-06

MATERIAL : IN SITU
PROFUND. (m) _: 0.00 - 1.70

1 |PESO DE MUESTRA SECA 500.00

2 | VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE 100.00

3 [peso oe Taral 7 Yot 170.20

4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA 199.90

5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + YM‘A'; e 72.90

6 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA \ 2470,

7 |% saLes soLveLes = \ 200

DESALES SOLUBLES : 2000 %
Vg
ESPECIFICACION:

OBSERVACIONES
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Ing. C udig Marti; Momh's Pinto
% 7% INGENIERO CIVIL
1P N° 237438
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Anexo N° 44 — Peso Unitario SPT-06

GECONSAC

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

ESO UNITARIO AR S X
FROVECTO/OBRA: TESTS ANALISTS DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022
soLicrma: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
umcacion: HUANCHACO-TRUJILLO
[MuesTRA: ARENA MAL GRADADA (SP)
T 01/22
A vEso »ESO
» Lo ESTRA VOLUMEN
MUESTRA ANILLO it . FRANA UNITARIO UNITARIO SATURADO
Gr Gr om3 Gr/em3 Gr/om3
P R ST 2 17050 72100 1569908875 173 184

dlio MartinMorales Pinto
GENIERO CIVIL
Relg. CIP N° 237438

\
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[ 948180393 - 993131322 - 993756435 () 044-250381

geeonsac_labomtoﬂo@hotmall.com
B4 logistica.geconsac@gmail.com

Quipuzcoa Horna Maria del Cielo Pag. 126



A

wp
}4 PRIVADA DL NORTE “Analisis de la capacidad portante mediante
el ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 20217

Anexo N° 45 — Capacidad Portante SPT-06

LABORATORIO:SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIOS GEOTECNICOS

PROYEC TO: TESIS ANALISIS DE LA PORTANTE EL

SPT DE LA ZONA TOTARALES DE HUANCHACO,TRUJILLO 2022

SOLICITA: BACHILLER MARIA DEL CIELO QUIPUZCOA HORNA
UBICACION : HUANCHACO - TRUBLLO - LA LIBERTAD SALICATA FECHA: ENERO.
ZAP.

TIPO DE FALLA

ATA CUADRADA - EDIFICACION PRINCIPAL

Sucto
Poro expectlics =y
<o =3

Angutis e oo = ¢
- Fundaciones cuadradas
Qu=04.vy.B.N +7v.Df .N_,+1,3.c.N_

[y = ot - ywe
o = mobrecargs electiva = Dy + Dily.. — v.)
= = y 04.7.B.N, v.Df.N, 13.c.N, = Qu Qadm | Qadm
(m) (m) —1 —I- ¢ (kglem2) | (kg/em2) | (T/m2)
1.00 1.20 0.84 0.68 5.33 0.00 3.00 6.01 200 | 20.03
=1 084 | 082 | 6.66 A =1 b =
1.50 .84 1.02 .88 .00 3.00 9.90 3.30 33.00
1.80 .84 23 9.76 .00 .00 10.99 3.66 36.64
2.00 .84 1.36 1.10 .00 .00 12.46 415 41.53
2 y
NINGUNA

e

Ing. Claifdio Martif Morales Pinto
INGENAERO CIVIL
Rdg. CIP N° 237438

Q@ Urb. Villa de Contadores Mz. N - Lote 06 - Trujillo
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Anexo N° 46 — Vista panoramica del terreno a analizar y ubicacion de puntos con GPS
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ensayo de SPT de la zona Totorales de Huanchaco, Trujillo 2021”
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Anexo N° 48 — Realizacion del Ensayo SPT -03
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Anexo N° 50 — Ensayo de Contenido de Humedad
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Anexo N° 52 -  Calibracion de equipos de laboratorio (Balanza)

ALIBRATEC S.AC. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -0129 - 2021

Laboraiorio de Masas

Pigoa'l de 4

Este certificado, ' de" calibracién

1. Expediente 0804-2021 documenta 3. trazabilidad <a  los
patrones nacionzles o.dnteraacionales;

2. Solicitante GEOTECNIA & CONSTRUCCION' SERVICIOS que. realizan las. ‘unidades de-la
y GENERALES S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion “MZAN LOTE, B URB VILLA CONTADOR (ViA '
DE EVITAMIENTO FRENTE A MAGI PISCINA) Los resultados son  validos en el

LALIBERTAD=TRUJILLO - TRUJILLO momento - de- la calibracién, Al

selicitante le.¢orresponde disponer en

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA SucMmomento [z efecucion de una
recalibracion, ia’cual ¢sti ‘en funcién
Capacidad Maxima 6000 g del . ‘uso, " conserzacion - y
i del. “instr de

Division de escala (d) 0.1 g medicién 0.3 reglamento vigente,
Div. de verificacion (e) 01 g CAUBRATEF S.AL:no se responsabiliza
de los perjuicies que pueda ccasionar

| o J

Clase de exactitid " el uso Inadscuado . de  este

Instrumento, - nl 'de una inccrrecta
intecpretacidn de |os resultades de-fa

Marca TSCALE calibracion squi declarados.

Modelo QHW-6 Este certificado- de - calibracién no
pegrd ser reproducido parcialmente

Numero de Serie NOINDICA sin _la aprobazién. por escritc del
laberatorio que le emite,

Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y

Procedencia CHINA selio carece de valldez.

Identificacion LM-0129

6. Focha de Callbracion 2021-07-01
Fecha de Emision Jate del Laboratorio de Metrologla
2021-07-02

= o IS

>
- —
MAMUEL ALE JANDA WO TORMRED

) —
@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lime - Lima
9913028 (?21 - 313 026 622 ‘ © ventascalibrateci@gmail.com
@913 028 623 - 913028 624 0 CALIBRATEC SAC
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Anexo N°53 - Calibracion de equipos de laboratorio (Balanza para sales)

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20506479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM -0183 - 2021
Laboratorio de Masas
Pigins 1de 4
1. Expediente 02170-2021 Este informe documenta a trazabildad a
los patranes nadionales o internadonales,
2. Solicitante GEOTECNIA & CONSTRUCCION SERVICIOS 5ue u.\h;-n las unidades de 1a medicion
de_acuerdo con el Sstema Internacional
GENERALES S.A.C. 86 Unidades [S1).
3. Direcddén MZA. N-LOTE. 6 URB. VILLA CONTADOR (V1A DE

Los resutados son validos en &l momento
EVITAMIENTO. FRENTE A MAGI PISCINA) LA du 1a verificacién. Al solicitante %
LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO corresponda disponar en su momanto ls
ejecucion de une nueva verificacién, fa
cual estd en funckén cel uso, conservadion
BALANZA ELECTRONICA y - ma iento del i do
medicidn ¢ 3 reglamento vigante.

4, Equipo de medicién

Capacidad Maxima 220 g R
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
g los perjuicios que pueda ccasionar el uso
Division de escala (d) 0.0001 g Inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Div. de verificacion (e) 00010 g fesultados - de la  verificacidn  aqui
declarados.
Clase de exactitud u E3iN docimmestis' o podri ser regicoduckdo
parcisimeante sin I& aprebacion por escnto
Marca ELECTRONIC BALANCE del laboratorio que lo emite.
Modelo FA2204H El presente ducumento sin fems v sello
carece de validez.
Niimera de Serie 210318069
Capacidad minima 0.001 g
Identificadion NO INDICA
5. Fecha de Verificacion 2021-08-18
Focha da Emigidn Sello
2021-08-18

© Av: Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

9913028 621 - 913 028 622
©913 026 623 - 913 028 624
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Anexo N°54 - Calibracion de equipos de laboratorio (Horno)

ALIBRATEC S.AC. . cueuaine

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG! 20806479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA‘ -LT-059-2021

Laboratorio de Temperonira

Fainices
1. Expediente 0183-2021 : Este -certificado de-  cilibragion
: documenta ki trazabilidad & los
2. Solicitante GEOTECNIA & CONSTRUCCION patrones nationalis o dnternacionales,
"CIOS que. realizan:las - unidades de Ja
SERY GENERALES S.A.C. medicén de acudrdo Eon el Sistema

3. Direccién ; Mza & Lote! 6.~ Villa Contador - Trujills - memaconalds nidadea()

Trujille

Lot resuitacos’ son validos . ‘en ef
momento de ‘fa  calibracion, Al
4. Equipo HORNO solicitants le wnepondc_ disponer &l
@ momento |3 ejectrcian de_una
recalibracion, Ja” cudl estd en furcon

Alcance Méximo w0 C del %o, canservazion mantenimiento
: del instrumento de medicidn o -a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-H136 CALBRATEC S.AC. no s¢ responzabliza
> de los perjukios que pueda ocasional
Numero de Serie 0118 o us0 inadecuads de este i
i de una incorrects interpretadion de
Procedanda CHINA los resultados de la ca'beacion agui
declarados.
Identificacion NOINDICA Este certificado de callbracidn no podra
o2 ser reproduddo” pacclalmente sin d
Ubicacion NOINDICA aprobacién: par esento del laboratorio
que ko emite,
2 ﬁ e {c‘f .+ Instrum u‘,& |~ E certificado dé calibracién sin firmay
s \-ﬁ’r 3 C’ﬂ | sello carece de vafdlez,
Alcance 30°C-a'300°C
Divisién de escala / - :
Resolucion e, 10
Tioo CONTRGLADCR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
$. Facha de Calibracién 2021-07-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratario de Metrologia Sello QQMEC &
R\ 5
'
2021-07-02 ) %o
LABORATORIO
P>
X "ER%
N -
o @Av.Chi - = Lima - Li
©913028 621 - 913 028 622 Av. Chillon I_.o!c_so B - Comas ~ Lima - Lima
®613 028 623 - 913028 624 © ventascalibralec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC
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Anexo N° 55 - Informe de verificacion del equipo de SPT

ALIBRATEC S.A.C. ., epome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479580
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0187-2021
Laboraiorio de Longttd
Vigve 1 23
1. Expediente 01399-2021 Este -informe de - verificacién
2. Solicitante GEOTECNIA & CONSTRUCCION SERVICIOS YR b Iy ¥ e
GEN SAL. patrones nacionales [
internaclonales, que realzan las
3. Direccion MZA, fl LOTE. 5 URB; VILLA CONTADOR (VIA DE idades de |s medicion de I
EVITAMIENTO FRENTE A MAG! PISCINA) LA con el Sistema Intemacional de
LIBERTAD = TRUJILLO - TRUAILLO Unidades (S1):
4. Equipo PENETRACION ESTANDAR SPT

Los resujtados <on validos en el

(SPT)

momente de la verificacién. Al
Marca PERUTEST sclicitante le corresponde disgoner
en su momento la gjecucién de una
Modelo PT-SOT reevaluacion, la cual estd en funeisn
del uso, COnseryacion y
) mantenimiento del instrumento de

Procedencia PERU medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie 010 CALIBRATEC ~ S.AC. ne  se
responsablllza de los perjuicios que
C6digo de Identificacién NC INDICA pueda ocasionar &l uso inadecuado
de este (nstrumento, ni de una
% incorrecta interpretacién  de los

Ubicaciéon NO INDICA

resultados de la calibracién aqui
declarados.

o

Fecha de Verificacién 2021-09-15

Este informe de verificacion no
podré ser reproducido parcialmente
sin 1a aprebacion por escrito del
laboratoric que Io smite,

El informe de verificacién sin firma y

sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

Ko -
MANUEL ALEIANDRO AHAGA TORRES

—

=

®912 028 621 - 913 028 622 ’ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

e ©ventascalibratec@gmail.com
L] -
913 028 623 - 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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