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DEL NORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA
RESUMEN

Se realizé un estudio cuyo objetivo es determinar la capacidad admisible del suelo del
Sector La Base Il, Cajamarca, por los métodos de Terzaghi y Meyerhof, para el
desarrollo de esta investigacién se extrajeron muestras de 10 calicatas, a una
profundidad de 3.00 metros, los ensayos realizados son: densidad de campo, contenido
de humedad, Analisis granulométrico por tamizado, limites de consistencia,
clasificacion de suelos (SUCS), peso especifico, cuyos datos nos permitieron el
Calculo de la capacidad admisible del terreno, por los métodos de Terzaghi y
Meyerhof , el angulo de friccion interna y la cohesion del suelo fueron obtenidos de
las tablas de los Parametros del suelo de los ingenieros: José Maria Rodriguez Ortiz,
JesGs Serra Gesta, y Peter Wilhelm Vicke, Se realizd la comparacion de las
capacidades admisibles cuyos resultados por el método de Terzaghi varia entre 5.24 y
5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH, 5.38 y 5.39 kg/cm2,
para un suelo CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la capacidad admisible por el
método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo CL, 6.38 kg/cm2,
para un suelo MH, 7.71 y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00 kg/cm2, para un
suelo ML. Se concluye que el método de Terzaghi brinda valores mas conservadores,
respecto de Meyerhof, con lo cual se valida la hipétesis ya que supera ampliamente en

todas las capacidades admisibles de las calicatas.

PALABRAS CLAVES: Capacidad admisible, Método de Terzaghi, Método de

Meyerhof.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Con el pasar de los afios se ha evidenciado los distintos problemas en las edificaciones
por eventos sismicos y/o por procesos constructivos inadecuados, sobre todo cuando
se trata de las cimentaciones, es decir por falta de conocimiento al no contratar personal
calificado, especialista en el area en este caso un ingeniero civil y/o por falta de
economia, ya que los estudios previos a la construccién para conocer el tipo de suelo
y la cimentacion adecuada, son relativamente elevados, al no tener las condiciones
apropiadas para una edificacion, puede conllevar a sucesos perjudiciales tales como
asientos diferenciales, deterioro y posible colapso de las estructuras que podrian
generan impactos ambientales, pérdidas materiales, y sobre todo pérdidas humanas,
ademas de inversiones adicionales en reconstrucciones y/o reforzamientos de las
estructuras, por ende mayores gastos de los previstos. (Pauccar, 2016)

El fuerte crecimiento demogréfico y el alto flujo migratorio campo ciudad, en busca
de mejores condiciones de vida, ha ido tomando mucha fuerza a partir de los afios
ochenta, las altas concentraciones urbanas se ven afectadas particularmente por los
desastres naturales en sectores donde la poblacion es méas pobre, este fenémeno
conlleva a que la problematica del desastre este fuertemente ligada a la problematica
de la urbanizacion. (Audefroy, 2003)

Las limitaciones técnicas dadas por mala configuracion del terreno, la mala calidad de
los materiales y el desconocimiento de los sistemas basicos de construccion y sobre
todo las limitaciones econdmicas, conllevan a construir segun las posibilidades de los

pobladores, en respuesta de un lugar donde vivir. (Audefroy, 2003)
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El hecho de edificar estructuras ya sean puentes, edificios, casas o cualquier estructura,
implica inversiones y responsabilidades grandes, la cimentacion es sin duda muy
importante ya que soportara toda la estructura.

Segun (Dass,1999) “el ingeniero de cimentaciones debe conocer 4 factores: el primero
la carga que sera transmitida a la cimentacion, segundo los requisitos del reglamento
de construccidn local, tercero el comportamiento esfuerzo deformacion del suelo y por
ultimo las condiciones geoldgicas del suelo, de los cuales el comportamiento esfuerzo
deformacion del suelo y las condiciones geoldgicas del suelo, tienen que ver
directamente con la mecénica de suelos”. La mecanica de suelos incluye segun (Das,
1999) “Las propiedades geotécnicas del suelo, como la distribucion del tamano del
grano, la plasticidad, la compresibilidad y la resistencia por cortante, pueden ser
determinadas mediante apropiadas pruebas de laboratorio”.

Brandth en 1920 obtuvo una ecuacion para resolver un problema en la cimentaciones,
de ancho B sobre terreno arcilloso y angulo de rosamiento nulo y peso despreciable.
De ahi en adelante se crearon muchos modelos empiricos que tomaron como base la
ecuacion de Brandth, asi tenemos a Terzaghi en 1943, Hansen en 1961, logr6 obtener
una férmula que incluye la de Terzaghi y Skempton, los cuales incluyen diversos
factores como son de carga, profundidad e inclinacién, Vesic 1963, hizo varias pruebas
de capacidad de carga en placas rectangulares y circulares, sobre una base de
arena.(Caro, 2018). Asimismo Meyerhof en 1963, incluye factores de forma,
profundidad, carga e inclinacion, para lograr obtener una ecuacion para la capacidad
de carga.

Actualmente en la ciudad de Cajamarca, zona en investigacion los procesos

constructivos en su mayoria no son guiados ni supervisados por profesionales afines,
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lo que se traduce en construcciones informales, sumado a esto no se cuenta con valores
reales del angulo de friccién interna y cohesién obtenidos por los ensayos de corte
directo, triaxial y Spt, existe incertidumbre en el calculo de la capacidad de carga y la
profundidad adecuada de las cimentaciones, las edificaciones construidas y por
construir correran con el riesgo latente de asientos diferenciales y seran propensos al
colapso, si no existe un estudio detallado del perfil del terreno, en un posible cuadro
de sismo, puesto que nos ubicamos en una zona del cinturén de fuego, pertenecientes

a la Zona sismica 2 y 3, (RNE, 2012).

Formulacion del problema:

Teniendo en cuenta la problemética ya detallada, surge la pregunta de investigacion:
¢Como varia la capacidad admisible del suelo del Sector La Base Il Cajamarca,
mediante los métodos de Terzaghi y Meyerhof?.

Las variables independientes son los Métodos de Terzaghi y Meyerhof, la variable

dependiente es la capacidad admisible, de los suelos del sector La Base 1l Cajamarca.

Justificacion:

Justificacion técnica:

Las cimentaciones superficiales son aquellas que reciben las cargas de toda la
estructura y a la vez transmiten las mismas hacia el terreno de fundacion, es por esta
razon que las cimentaciones tiene gran importancia en las construcciones, el método
como calcular la capacidad portante o admisible del terreno, determina las dimensiones

de dichas estructuras.
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Justificacon Social:

Desde un punto de vista social, esta investigacion quedard como antecedente de
estudio de suelos para posibles construcciones en la zona de estudio, teniendo en
cuenta que la gran mayoria de la poblacion no tiene por prioridad realizar un estudio
de suelos, ellos podran acudir al mismo como referencia antes de construir, esto les
permitird conocer el tipo de terreno y dara seguridad estructural evitando posibles

errores en sus disenos.

1.3. Objetivos :

Objetivo Principal:

- Determinar la capacidad admisible del suelo del Sector La Base 11 Cajamarca,

por los métodos de Terzaghi y Meyerhof.
Objetivos especificos:

- Realizar el muestreo del material de los estratos de las calicatas.

- Ejecutar los ensayos fisico-mecénicos de las muestras obtenidas del muestreo
de todos los estratos que pueda presentar las calicatas, a la profundidad
estudiada.

- Determinar la capacidad admisible, por la teoria de Terzaghi del estrato en
estudio (proceso teorico).

- Determinar la capacidad admisible, por la teoria de Meyerhof del estrato en
estudio (proceso teorico).

- Comparar la capacidad admisible de los suelos, por los métodos de Terzaghi y

Meyerhof.
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1.4. Hipotesis:

Como respuesta a la pregunta de investigacion se propone la hipétesis: La capacidad
admisible de un suelo obtenido por la teoria de Terzaghi, proporciona valores
inferiores en un 10% respecto de la teoria de Meyerhof, segln las caracteristicas del

suelo del Sector La Base 11, Cajamarca.

ANTECEDENTES

La presente investigacion se centrara en el estudio de la capacidad admisible de

algunos tipos de suelos, por tal motivo es necesario revisar algunos estudios afines.

Como primer antecedente tenemos que: en el afio 2016, Adin Jhordan Teniente
Pauccar, de la UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUZCO, Realiz6 el estudio:
“ANALISIS COMPARATIVO EN LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
ADMISIBLE POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y MEYERHOF, PARA EL
DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES SEGUN LAS

CARACTERISTICAS DEL SUELO DE INQUILPATA DEL DISTRITO DE ANTA”

En esta investigacion se realiz6 la comparacion de los métodos de capacidad de carga,
Terzaghi y Meyerhof, realizaron calicatas a cielo abierto, se concluyd que por el
método de Terzaghi obtuvo valores entre 0.53 kg/cm2 y 9.49kg/cm2, y para el método
de Meyerhof valores entre 0.59 kg/cm2y 16.27 kg/cm2, por lo que Terzaghi brinda

valores mas seguros y conservadores que Meyerhof.

Como segundo antecedente. Alvaro J. Gonzélez G. (2000), en el estudio denominado
“CALCULO SIMPLIFICADO DE CAPACIDAD PORTANTE DE CIMIENTOS

SUPERFICIALES EN LADERA”, en esta investigacion se comparan métodos de
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Vesic, Hansen, Meyerhof, se discuten las aproximaciones y divergencias entre los
diferentes modelos y se concluye que la capacidad portante de cimientos superficiales
en terreno con inclinacién puede reducirse hasta en un 50% a 60% con relacion a la
gue se obtiene en terreno plano. Los resultados obtenidos por el método de Meyerhof
son mas conservadores.

Asimismo tenemos que: en el afio 2021, Poma Quispe Nilton Néstor y Flores Yana
Walther, de la UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUZCO, Realizaron un estudio
denominado: “ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTIMACION DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO COHESIVO PARA DIFERENTES
TIPOS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES, USANDO ECUACIONES DE
CALCULO Y ENSAYO SPT SEGUN LAS CARACTERISTICAS FISICO
MECANICAS DEL SECTOR TAMBOCANCHA — CHINCHERO”. En la presente
investigacion se compararon 4 ecuaciones de célculo para disefio de Cimentaciones
Superficiales y un ensayo SPT, dichas ecuaciones pertenecen a: “Terzagui, Meyerhof,
Hansen y Vesic” se realizaron excavacion de calicatas a cielo abierto aleatoriamente.
Se concluyé que las ecuaciones de célculo tienen un valor mayor de capacidad
admisible obtenido con respecto a los resultados del ensayo SPT. También se pudo
comprobar que las ecuaciones de célculo, (Hansen, Meyerhof, Terzaghi y Vesic), estan
en funcion a la cohesion del suelo (c), angulo de friccion interna (@). Se demostr6 que
el nivel freatico aumenta la capacidad portante de los resultados obtenidos de las
ecuaciones de calculo para un suelo cohesivo considerando que la arcilla se encuentra
sumergida y presenta un peso especifico sumergido o boyante que hace que la presion
de poro genere una fuerza de cimentacion. Se logré comprobar que el asentamiento

elastico disminuye segun la profundidad, verificandose que a mayor profundidad se
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tiene menor asentamiento, esto debido a que uno de los factores (A2) que se utilizaron
para el calculo del asentamiento elastico de cimentacion sobre arcilla saturada esta en
funcion de Df/B que es la relacion entre la profundidad de cimentacion y el ancho de
la zapata. Se logré comprobar que, si existe una relacion directa entre las formas de

los tipos de cimentaciones en funcion de sus respectivas capacidades de carga ultima.

En Cajamarca se realiz6 una investigacion de tesis por los estudiantes: Maria Emérita
Briones Alva y Nelson Ulices Irigoin Gonzales, de la UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE, DENOMINADO “ZONIFICACION MEDIANTE EL SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) Y LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA
EXPANSION URBANA DEL ANEXO LUCMACUCHO ALTO - SECTOR
LUCMACUCHO, DISTRITO DE CAJAMARCA”. En la investigacionse obtuvo la
capacidad portante a través de la formula de Terzaghi, realizando para tal fin 17
calicatas, mediante tablas se determind la cohesion y angulo de friccion interna de los
diferentes tipos de suelo. Como resultado se obtuvo que el suelo de la zona en estudio
a una profundidad de 1.50 m presenta una capacidad portante admisible de disefio que
varia de 0.19 Kg/cm2 a 2.03 Kg/cm2, y los siguientes tipos de suelos: Limo arenoso
(ML), arcilla ligera arenosa (CL), arena limosa (SM), limo elastico arenoso (MH),
arenas arcillosas (SC), arcillas limosas organicas con baja plasticidad (OL), suelo

orgénico con arena (OH), gravas arcillosas (GC) y arenas densas arenosas (CH).

Finalmente, En el afio 2018, Waldir Frankling Caro Linares, de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, Realiz6 un estudio denominado: “ CAPACIDAD
PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION CON FINES DE

CIMENTACION MEDIANTE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO Y DPL EN LA
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CIUDAD DE LLACANORA - CAJAMARCA” en su investigacion analiz6 el
comportamiento de los suelos de la zona de expansion urbana de la ciudad de
Llacanora - Cajamarca aplicando ensayos de Corte Directo y de Penetracion Dinamica
Ligera (DPL) para la determinacion de el angulo y cohesién y posteriormente calcular
la capacidad portante con fines de cimentacion. Como resultados, se obtuvo que los
valores del ensayo de penetracion dindmica es un 15,21% mayor que los valores del
ensayo de corte directo. Se concluyd con una zonificacién por capacidad portante la
cual muestra valores para zonas especificas dentro de la zona de expansién; zona Z1
con una capacidad portante de 2,09 Kg/cm2; zona Z2 con una capacidad portante de
2,75 Kg/cm2 y la zona Z3 con una capacidad portante de 2,71 Kg/cm2 en la zona de

expansion urbana de la ciudad de Llacanora — Cajamarca.
MARCO CONCEPTUAL:

Para un mejor entendimiento de esta investigacion se ha considerado los siguientes
conceptos, siendo primordial comprender el concepto de capacidad de carga admisible
de una cimentacién, es aquella carga que al ser aplicada no provoque falla o dafios en

la estructura soportada, con la aplicacién de un factor de seguridad. (Patzan, 2009)

La capacidad de carga de un suelo, se puede definir como el estado limite de falla de
un suelo en una cimentacién. De acuerdo a los reglamentos de construccion el estado
limite de falla se entiende, por la situacién que corresponde al agotamiento de la
capacidad de carga del terreno de cimentacion o al hecho de que ocurran dafios

irreversibles (Mecénica de Suelos 11, 2008)

La capacidad de carga no solo esta en funcion de las caracteristicas del suelo, sino que

depende del tipo de cimentacion y del factor de seguridad adoptado. (Patzan, 2009).
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Se les conoce como cimentaciones superficiales a aquellas cuya profundidad de
desplante Df es menor o igual que el ancho de la misma, pero también se sugiere que
se tomen como cimentaciones superficiales aquellas cuya profundidad de desplante
sea menor o igual a tres o cuatro veces el ancho de la cimentacion. Entre este tipo de
cimentaciones se encuentran las zapatas aisladas, las cimentaciones corridas y las losas
de cimentacion. (Patzan, 2009), asimismo para complementar debemos hacer
referencia a los tipos de fallas por capacidad de carga ya que se presentan debido a la
rotura por corte del suelo bajo la cimentacidn, existen tres tipos de falla: falla por corte

general, falla por punzonamiento y falla por corte local. (Patzan, 2009).

Para entender la falla por corte general, Se tiene una cimentacién corrida con un ancho
B la cual es soportada por un suelo denso o cohesivo firme, es decir en arenas densas
y arcillas rigidas, puesto que la carga que soporta el suelo es incrementada
gradualmente llegando incluso a la capacidad de carga Gltima, su caracteristica
principal es una superficie de falla continua que empieza en el borde de la cimentacion
y termina en la superficie del terreno, la falla es repentina, puede llegar a ser

catastrofica, (Patzan, 2009)

Figura 1. Falla por corte general

Cargalunidad de area (g)

Asentamiento

Fuente: (Patzan, 2009)
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La falla por punzonamiento se da en suelos con la caracteristica que son demaciado

sueltos, el suelo presenta falla por corte alrededor de la cimentacion. (Patzan, 2009)

Figura 2. Falla por punzonamiento

Cangalundad de area {q)

Asentamiento

Ensaye en superfice

Fuente: (Patzan, 2009)

La falla por corte local ocurre si la cimentacion se encuentra sobre suelo arenoso o
arcilloso con compactacion media, es una falla intermedia que se encuentra entre la
general y el punzonamiento, al aumentar la carga, también ocurre un incremento en el
asentamiento, pero la superficie de falla se extiende de forma gradual hasta la
superficie, en forma general se requiere de un movimiento considerable de la
cimentacion para que la superficie de falla llegue a la superficie, este movimiento
ocurre cuando se alcanza la capacidad de carga ultima. Presenta hinchamiento del
suelo al lado de la cimentacion y compresion vertical del suelo bajo la cimentacion.
(Patzan, 2009)

Figura 3. Falla por corte local

Carga/uridas de draa (q)

Fuente: (Patzan, 2009)

Pag.
20

Mori Linares, N.



otvio LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

DEL NORTE

1 “PN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE

MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

Todos los tipos de fallas estdn muy bien diferenciadas, sin embargo, pero no hay
parametro numérico que permitan predecir el tipo de falla a ocurrir, Conocer la
compresibilidad del suelo es una forma predecir el tipo de falla a ocurrir. (Patzan,

2009)

Como realizaremos la comparacién de métodos para obtener capacidad portante de los

suelos, es necesario conocer las teorias:

La primera teoria es la de Terzaghi:

Figura 4. Terzaghi

Peso especifico =
Angulo da friccitn = ¢

Fuente: (Patzéan, 2009)

Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua o de franja (es decir, la razon de
ancho a largo de la cimentacion tiende a 0), la superficie de falla en un suelo bajo carga
ultima se supone similar a la mostrada en la figura, (Note que este es el caso de la falla
cortante general. El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion se supone
reemplazado por el efecto de una sobrecarga equivalente efectiva q = g Df (donde g =

peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion se separa en tres partes.

Zona l, I1,VI. (Das, 1999)
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En su planteamiento, Terzaghi, llega a la propuesta de una ecuacion para obtener la

Capacidad de Carga Ultima (a la que llama: qu), para una zapata alargada:

Ecuacion 1: Capacidad de Carga Ultima, para cimentacion corrida.

1
qQu = ¢N; + qNg + EYBN"

Donde:
¢ = cohesidn del suelo.
v = peso especifico del suelo.
q=y Df

Nc, Ngy N y = factores de capacidad de carga modificada, que son funcion del

angulo de friccion interna del suelo.
B = ancho de la zapata en m.
Df = profundidad de desplante.
“Los factores de carga los determinan los diferentes cddigos de construccion,
segun los tipos de suelos” (Castillo, 2008)
Ecuacion 2: Factor de carga N..

3m_ @
e 2 (T—E)tan(l)

N, = cot® —1 | =cotd(N, — 1)
2cos? (45 + Q)) !

2

Ecuacion 3: Factor de carga N,,.
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3r @
e 2 (T—E) tan®

Nq = 2
2co0s? <45 + 7)

Ecuacion 4: Factor de carga N,,.

N, =1/2 <cosz(¢) 1> tan®

La segunda teoria es la de Meyerhof, quien tratd de cubrir la deficiencia de la teoria
de Terzaghi, en una teoria de capacidad de carga que ha alcanzado amplia difusion,
sin embargo, tampoco resuelve el problema con completo rigor cientifico. (Badillo &

Rodriguez, 2012)
Meyerhof en su teoria de capacidad de carga toma en cuenta los esfuerzos
cortantes desarrollados en el suelo arriba del nivel de desplante del cimiento,

considerando un mecanismo de falla de la siguiente forma: (Mecanica de Suelos II,

2008)

Figura 5. Primer modelo de falla de cimentacion infinita, poco profunda, de Meyerhof
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Fuente: (Mecénica de Suelos I1, 2008)

La ecuacion general de capacidad soportante tiene la misma forma que la de Terzaghi,

solo que adiciona los siguientes factores:

Factores de Profundidad: para tomar en cuenta la resistencia cortante
desarrollada a lo largo de la superficie de falla en el suelo arriba del nivel de

cimentacion.

FACTORES DE PROFUNDIDAD:
Condicion: (angulo) > 10

Ecuacion 5: factor de profundidad Fq4.

D
F.qy=1+0.2 ?ftan (45 + <§)

Ecuacion 6: factor de profundidad F .

0)

Df
Foa=Fqa=1+ 0.1?* tan (45 + (E)

Factores de Forma: para determinar la capacidad soportante de cimentaciones
rectangulares y circulares.
FACTORES DE FORMA:

Ecuacion 7: factor de forma F,.

B 1)
F,=1+ O'ZZ * tan? (45 + <E)

Ecuacion 8: factor de forma F .

—F = B 2 0
Fps = Fs = 1+O.1*Z*tan (45+<E)

Mori Linares, N.
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Donde: L= longitud de cimentacion
(Das, 1999)
Factores de Inclinacion de Carga: para determinar la capacidad soportante

cuando la carga aplicada esta inclinada cierto angulo con la vertical.
FACTORES DE CARGA:

Ecuacion 09: factor de carga N,,.
— 2 0 mtan®
N, = tan®(45 + > )*xe

Ecuacion 10: factor de carga N..
N. = (Ng — 1)cot®
Ecuacion 11: factor de carga N,
N, = (Ny — 1tan (1.4 @)
(Das, 1999)

La ecuacion general de capacidad soportante modificada con los factores puede

escribirse de la siguiente forma:

Ecuacion 12: Capacidad de Carga Ultima.
: o1
qu = cN. * Fcs * Fcd * Fci + qNq * Fqs * Fqd * Fqi + EyBNy * By * Fyq * Fy

¢ = cohesioén

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion.
¥ = peso especifico del suelo.

B = ancho de cimentacion.

Fcs Fqs F,s = factores de forma.
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Fcd Fqd F,4= factores de profundidad
N. Nq N, = factores de capacidad de carga. (Das, 1999)

CARGA ULTIMA NETA:

Das, (1999), define la carga Ultima neta se define como la presion ultima por unidad
de area de la cimentacion que es soportada por el suelo, en exceso de la presion causada

por el suelo que la rodea en el nivel de la cimentacion.

FACTOR DE SEGURIDAD:

El factor de seguridad puede ser por lo menos de 3 en todos los casos. (Das, 1999). La
capacidad de carga admisible, gadm, consiste una reduccién de la capacidad de carga

ultima con la aplicacion de un factor de seguridad FS. (Patzan, 2009)

CAPACIDAD ADMISIBLE:

Se puede definir como capacidad de carga, a la carga por unidad de area bajo la
fundacion bajo la cual se produce la falla por corte, es decir, es la mayor presion

unitaria que el suelo puede resistir sin llegar al estado plastico. (Das, 1999).

Ecuacion 13: Capacidad admisible.

qu

Qazﬁ

q,=carga Ultima
qg=carga admisible

FS = Factor de seguridad
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente investigacion busca estudiar, analizar y comparar la informacion brindada por
trabajos existentes registrados por diversas investigaciones sobre ¢Como varia la capacidad
admisible del suelo del Sector La Base Il Cajamarca, mediante los métodos de Terzaghi y
Meyerhof?, el objetivo general es, Determinar la capacidad admisible del suelo del Sector
La Base Il, Cajamarca, por los métodos de Terzaghi y Meyerhof, asi como los objetivos
especificos de la investigacion los cuales son: Realizar el muestreo del material de los
estratos de las calicatas, Ejecutar los ensayos fisico-mecanicos de las muestras obtenidas del
muestreo de todos los estratos que pueda presentar las calicatas, a la profundidad estudiada,
Determinar la capacidad admisible, por la teoria de Terzaghi del estrato en estudio (proceso
tedrico), Determinar la capacidad admisible, por la teoria de Meyerhof del estrato en estudio
(proceso teorico) y finalmente Comparar la capacidad admisible de los suelos, por los

métodos de Terzaghi y Meyerhof.

La investigacion puede ser clasificada de diversas maneras de acuerdo al criterio que se
utilice en cada caso, asi tenemos: Segun el tipo de conocimiento que se pretende lograr: La
investigacion es APLICADA O TECNOLOGICA, ya que propone resolver cuestiones que
surgen de la necesidad de hacer algo con eficacia siguiendo un camino éptimo(Piscoya
Hermosa,1995), segun el proposito fin u objetivo, la investigacion es DESCRIPTIVO,
puesto que busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2008)en este caso de los suelos, segun el disefio de la investigacion, es de tipo NO
EXPERIMENTAL, ya que no se manipula variables (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2008), la investigacion es de PRIMER NIVEL, ya que la

comparacion de dos métodos juega el rol méas importante (Hernandez Sampieri, Fernandez
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Collado, & Baptista Lucio, 2008). En funcién a lo mencionado se presenta el resumen en el

siguiente cuadro:

Tabla 1

Clasificacion de la investigacion.

CRITERIO TIPO DE INVESTIGACION
Tipo de estudio Aplicada o tecnoldgica
Disefio de la investigacion Descriptivo
Intervencion del investigador No experimental
Nivel de la investigacion Primer nivel

Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2008)

Después de la busqueda de informacion a través de la pregunta: ,Cémo varia la

capacidad admisible del suelo del Sector La Base Il Cajamarca, mediante los métodos

de Terzaghi y Meyerhof?, se ha logrado obtener un grupo de participacion el cual se

detalla a continuacion:

Tabla 2

Lista de trabajos previos

. . ANO DE
TITULO DE LA INVESTIGACION PUBLICACION

“Analisis comparativo en la determinacion de la

capacidad admisible por los métodos de terzaghi y

meyerhof, para el disefio de cimentaciones superficiales 2016

segun las caracteristicas del suelo de inquilpata del

distrito de anta”

“Calculo simplificado de capacidad portante de 2000

cimientos superficiales en ladera”

Mori Linares, N.
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“Analisis comparativo en la estimacion de la capacidad

portante de un suelo cohesivo para diferentes tipos de

cimentaciones superficiales, usando ecuaciones de 2021
calculo y ensayo spt segin las caracteristicas fisico

mecanicas del sector Tambocancha — Chinchero”.

“Zonificacion mediante el sistema unificado de

clasificacion de suelos (sucs) y la capacidad portante del

suelo, para viviendas unifamiliares en la expansion 2000
urbana del anexo Lucmacucho alto - sector Lucmacucho,

distrito de Cajamarca”.

“Capacidad portante de los suelos de fundacion con fines
de cimentacion mediante ensayos de corte directo y dpl 2018
en la ciudad de Llacanora — Cajamarca”

La poblacién para la investigacion fue el Sector La Base 11, Cajamarca. Cuenta con un
clima medianamente frio que varia entre 6° minimo y 24° maximo de temperatura
segun Senamhi, tiene una expansion de 84608.525 m2 de area, es una zona apta para
la expansion urbana inmediata y a largo plazo de Cajamarca, segun el mapa de
zonificacion y uso de suelo, de la municipalidad Provincial de Cajamarca en el anexo
1). Teniendo en cuenta que es una zona en crecimiento, las familias requieren conocer
las caracteristicas del suelo, para tomar en cuenta el tipo de cimentacion que deberian

realizar, para obtener una vivienda econémica y segura.
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Figura 6: Zona de estudio, Sector La Base 11, Cajamarca.
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Fuente: (Google Maps)

CALICATA ESTE NORTE COTA
C1 777362.000 9206388.000 2686
C2 777386.000 9206431.000 2686
C3 777421.211 9206558.902 2681
C4 777404.659 9206493.882 2683
C5 777551.712 9206491.375 2680
C6 777522.941 9206584.839 2679
C7 777467.994 9206623.536 2680
C8 777544.849 92066660.588 2676
C9 777464.689 9206698.631 2677
C10 777337.000 9206570.000 2683

Para determinar la muestra segin el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE,

2012), se realizara de acuerdo al area y uso de suelo, como se muestra en la siguiente

tabla:

Mori Linares, N.
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Tabla 3

Ndmeros de puntos de investigacion.

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

TIPO DE EDIFICACION NUMERO DE PUNTOS
A 1 cada 225m2
B 1 cada 450m2
C 1 cada 800m2

Urbanizaciones
para viviendas
unifamiliares de
hasta 3 pisos.

3 por cada hectarea de terreno

Fuente: (RNE, 2012)

Sin embargo, el método utilizado para determinar la muestra es No probabilistico, por
conveniencia del investigador, para lo cual se realizd 10 calicatas, 20 muestras de
suelo, para esta etapa se tomd coordenadas UTM, debidamente supervisadas por el
asesor (ver anexo panel fotografico) La zona de investigacion se encuentra habitada
con construcciones de concreto y albafileria, para efectos de esta investigacion las
calicatas fueron ubicadas en las zonas parcialmente pobladas del Sector. En el anexo
2), para obtener datos necesarios de capacidad admisible de terreno y pueda servir
como referencia para el disefio de cimentaciones en las construcciones de viviendas,

segun el tipo de suelo.

Se utilizaron técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos:

Para la Recoleccion de datos:

La técnica para la recoleccion de datos se realiz6 mediante la observacion directa

de las calicatas y sus estratos.
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Los instrumentos usados para esta técnica fueron los protocolos de laboratorio de
la Universidad Privada del Norte.

- Protocolos para Ensayo de contenido de humedad (NTP E 108-2000), en el

anexo 8)
- Protocolos para Ensayo de densidad natural. (BS 1377 — 1999), en el anexo 8).

- Protocolos para Analisis granulométrico por tamizado. (NTP E 107-2000), (en

el anexo 8).

- Protocolos para Ensayo de limite liquido, plastico e indice de plasticidad (NTP
E 111-2000), en el anexo 8).

- Protocolos para Ensayo de peso especifico (NTP E 113-2000), en el anexo 8).

- Protocolos para Ensayo para la clasificacion de suelos (sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS) (NTP 339.134 — 2000). En el anexo 8).

Para el Anélisis de la Informacion:

La técnica del andlisis fue la estadistica descriptiva y los instrumentos para el
procesamiento de los datos fueron las hojas de célculo Excel, para densidad natural,
peso especifico, las hojas de calculo para analisis granulométrico, limites de
consistencia y humedad natural y clasificacion de suelos (sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS.

- Excel para densidad natural. (BS 1377 — 1999).

- Hojas Excel para contenido de humedad (MTP E 108-2000).

- Hojas Excel para Analisis granulométrico por tamizado. (MTP E 107-2000).

- Hojas Excel para limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad (MTP E
111-2000).

- Hojas Excel para Ensayo de peso especifico (MTP E 113-2000).
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En necesario documentar el procedimiento que se hizo el cual se describe
detalladamente:

Se excavé la profundidad de 3.00 metros, segun indica el (RNE), tomando como
muestra 10 calicatas, y presentando dos estratos cada una de ellas, es decir se tomaron
20 muestras de suelo, para dicho procedimiento se utilizé6 maquinaria pesada, después
de la verificacion de la profundidad de la calicata, se ingresan en el perfil del terreno
los cilindros para densidad de campo (3), para obtener muestras inalteradas de suelo
natural, (tipo MIF) con el fin de obtener la densidad natural del terreno, los pasos antes
mencionados son los realizados en campo, para realizar los ensayos de laboratorio, se
consider6 10 kg, de material alterado, (tipo MAF) de terreno natural por estrato. Las
muestras alteradas e inalteradas, tomadas de cada calicata, fueron transportadas hacia
el laboratorio especializado de la Universidad Privada del Norte Cajamarca (UPNC),

para los ensayos correspondientes.

Para los analisis de laboratorio de tomaron en cuenta las siguientes normas técnicas,
para el procedimiento de los ensayos.

- NTP E 108-2000 Ensayo de contenido de humedad.

- BS 1377 — 1999 Ensayo de densidad natural.

- NTP E 107-2000 Analisis granulométrico por tamizado.

- NTP E 111-2000 Ensayo de limite plastico e indice de plasticidad.

- NTP 339.134 — 2000 Ensayo para la clasificacion de suelos (sistema unificado

de clasificacion de suelos (SUCS).
- NTP E 113-2000 Ensayo de peso especifico.
Ademas, se contd con la supervision de los técnicos encargados de laboratorio,

cumpliendo fielmente un horario previamente elaborado y planificado para los ensayos
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de laboratorio, en algunas ocasiones se cont6 con la presencia del Ing. Ivan Mejia Diaz,

supervisando el trabajo de laboratorio. En el anexo 10)

Figura 7: Esquema de la medologia.

EXCAVACION DE
CALICATAS

Ensayo densidad

natural BS 1377-
1999

Verificacion de
profundidady nivel
freatico

Laboratorio UPNC

Perfil de terreno:

MUESTREOQ

Contenidode Granulomatria Limite Liquido/
humedad Limite Plastico

NTP E 108-2000 NTPE 107-2000 NTP E 111-2000

Peso especifico
NTP E 113-2000

Clasificacién de
suelos

NTP E 339.134-
2000

Interpretacion de los resultados:

En esta etapa se ha realizado el procesamiento de los datos, segun las normas técnicas

para cada ensayo de contenido de humedad, peso especifico, densidad natural, con el

ensayo de granulometria y limites de consistencia, se procede a realizar la clasificacion

de suelos SUCS.

Con los datos de los ensayos de suelos antes descritos se elaboraron los perfiles

estratigraficos de cada calicata, en el anexo 10), formatos proporcionados por el

Laboratorio “Geomecanica y Servicios de Ingenieria”, los cuales fueron modificados

y adaptados para esta investigacion, en el anexo 8).

Mori Linares, N.
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Calculo de la capacidad admisible del terreno, por los métodos de Terzaghi y Meyerhof
se obtuvo la carga ultima de soporte del terreno mediante los datos de densidad natural
y peso especifico, obtenidos de los ensayos practicados en el Laboratorio de suelos, el
angulo de friccion interna y la cohesion del suelo se ha obtenido de las tablas de los
Parametros caracteristicos del suelo del Ing, José Maria Rodriguez Ortiz, Jesus Serra
Gesta y Carlos Oteo Mazo. En el anexo 5,6), juntamente con las tablas del Ing, Peter
Wilhelm Vicke. En el anexo 7), para hallar la capacidad admisible del terreno, se usé
el factor de seguridad 3( Braja, 1999). Para esta investigacion se ha considerado una
cimentacién de 1.20 de ancho (B) por 1.20 de profundidad, (Df), cabe mencionar que

en la excavacion de las calicatas no se encontré nivel freatico.

Comparacion de la capacidad admisible:
Luego del calculo de la capacidad admisible, por los métodos antes mencionados, se
realiz6 la comparacion de las capacidades admisibles de los suelos encontrados en las

calicatas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Tabla 4

Resumen de ensayos de laboratorio 1.

% Gr/cm3 % % % Gr/cm3
C1 El 07/05/2019 3.00 m. 14.4 2.00 62.00 27 19 8 2.53 CL
C1 E2 07/05/2019 3.00 m. 19.7 2.01 83.40 42 23 19 2.56 CL
C2 El 07/05/2019 3.00 m. 14.3 1.99 63.70 25 17 8 2.48 CL
C2 E2 07/05/2019 3.00 m. 22.3 2.01 78.30 41 24 17 2.54 CL
C3 El 07/05/2019 3.00 m. 20.8 1.96 70.40 31 19 12 2.54 CL
C3 E2 07/05/2019 3.00 m. 15.0 1.96 72.60 31 18 13 2.54 CL
Cc4 El 07/05/2019 3.00 m. 16.6 2.05 60.60 31 20 10 2.54 CL
C4 E2 07/05/2019 3.00 m. 23.7 2.05 76.60 62 36 26 241 MH
C5 El 07/05/2019 3.00 m. 15.2 1.99 78.80 38 21 17 2.50 CL
C5 E2 07/05/2019 3.00 m. 13.6 1.97 93.20 69 33 36 2.34 CH
C6 El 07/05/2019 3.00 m. 31.0 1.81 78.90 45 26 18 2.30 CL
C6 E2 07/05/2019 3.00 m. 16.4 2.09 80.80 33 17 16 2.42 CL
C7 El 07/05/2019 3.00 m. 21.1 1.89 73.10 37 22 15 2.37 CL
Cc7 E2 07/05/2019 3.00 m. 19.7 1.96 85.10 42 22 20 2.38 CL
Pag.
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C8 El 07/05/2019 3.00 m. 21.6 2.01 74.20 40 21 19 2.40 CL
C8 E2 07/05/2019 3.00 m. 16.4 1.95 76.70 34 16 18 2.59 CL
C9 El 07/05/2019 3.00 m. 19.8 2.01 72.00 35 20 15 251 CL
C9 E2 07/05/2019 3.00 m. 19.0 2.01 84.20 51 22 30 2.55 CH
C10 El 07/05/2019 3.00 m. 29.4 1.87 83.10 47 27 19 2.46 ML
C10 E2 07/05/2019 3.00 m. 211 1.90 86.70 45 22 23 2.54 CL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla s

Resumen de ensayos de laboratorio 2.

< INDICE DE ANGULO QARGA CAPACIDAD QARGA CAPACIDAD

TERZAGHI TERZAGHI MEYERHOF MEYERHOF

% Gr/cm3 % % % Gr/cm3 grados r-nrlz Kn?éc Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
C1 El 14.4 2.00 62.00 27 19 8 2.53 CL 24 6 0.6 12.94 431 25.05 8.35
C1l E2 19.7 2.01 83.40 42 23 19 2.56 CL 32 15 0.15 14.52 4.84 22.78 7.59
C2 El 143 1.99 63.70 25 17 8 248 CL 24 6 0.6 12.91 4.30 24.95 8.32
C2 E2 22.3 2.01 78.30 41 24 17 2.54 CL 32 15 0.15 1454 4.85 22.66 7.55
C3 El 20.8 1.96 70.40 31 19 12 2.54 CL 32 15 0.15 14.26 4.75 22.69 7.56
C3 E2 15.0 1.96 72.60 31 18 13 2.54 CL 32 15 0.15 14.30 4.77 22.66 7.55
C4 El 16.6 2.05 60.60 31 20 10 2.54 CL 32 15 0.15 14.73 491 22.71 7.57
C4 E2 23.7 2.05 76.60 62 36 26 241 MH 33 1 0.1 15.07 5.02 22.92 7.64
C5 El 15.2 1.99 78.80 38 21 17 2.50 CL 32 15 0.15 14.43 481 22.46 7.49
C5 E2 13.6 1.97 93.20 69 33 36 2.34 CH 17 10 1 11.28 3.76 23.46 7.82
C6 El 31.0 181 78.90 45 26 18 2.30 CL 32 15 0.15 13.52 451 21.42 7.14
C6 E2 16.4 2.09 80.80 33 17 16 242 CL 32 15 015 14.90 4.97 22.06 7.35
Cc7 El 21.1 1.89 73.10 37 22 15 2.37 CL 32 15 0.15 13.93 4.64 21.76 7.25
C7 E2 19.7 1.96 85.10 42 22 20 2.38 CL 32 15 015 14.26 4.75 21.82 7.27
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C8 El 21.6 201 74.20 40 21 19 2.40 CL 32 15 015 1451 4.84 21.95 7.32
C8 E2 16.4 1.95 76.70 34 16 18 2.59 CL 32 15 015 14.20 4.73 22.94 7.65
C9 El 19.8 201 72.00 35 20 15 2.51 CL 32 15 015 1451 4.84 22.54 7.51
C9 E2 19.0 201 84.20 51 22 30 2.55 CH 17 10 1 11.31 3.77 23.65 7.88
C10 El 294 1.87 83.10 47 27 19 2.46 ML 33 1 0.1 14.00 4.67 23.24 7.75
C10 E2 211 1.90 86.70 45 22 23 2.54 CL 32 15 015 13.97 4.66 22.69 7.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Factores de carga usando las ecuaciones de Terzaghi.

factores de capacidad de carga -

TERZAGHI
Angulo Nc Ng N,
17 14.6 5.45 2.18
24 23.36 114 7.08
32 4404  28.52 26.87
33 48.09 32.23 31.94

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7

Factores de carga usando las ecuaciones de Meyerhof.

FACTORES DE PROFUNDIDAD, FORMA'Y CARGA

angulo de friccion

factores simbolo
17 24 32 33

F_g 1.27 1.31 1.36 1.37

factores de
orofundidad ad 1.14 1.15 1.18 1.18
Foa 1.00 1.00 1.00 1.00
F_, 1.37 1.47 1.65 1.68

factores de
forma Fy. 1.18 1.24 1.33 1.34
- 1.18 1.24 1.33 1.34
N, 12.34 19.32 35.49 38.64
factoresde - 4.77 9.60 2318  26.09

carga

N 1.66 5.72 22.02 26.17

Fuente: Elaboracion propia.

Mori Linares, N.
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Tabla 8

Coordenadas UTM vy altitud de las calicatas.

CALICATA ESTE NORTE COTA
C1 777362.000 9206388.000 2686
C2 777386.000 9206431.000 2686
C3 777421.211 9206558.902 2681
C4 777404.659 9206493.882 2683
C5 777551.712 9206491.375 2680
Co6 777522.941 9206584.839 2679
C7 777467.994 9206623.536 2680
C8 777544.849 92066660.588 2676
C9 777464.689 9206698.631 2677

C10 777337.000 9206570.000 2683

Coordenadas de las calicatas.

Tabla 9

Porcentajes de humedad minimos y maximos.

TIPO DE 3 HUMEDAD (%) i
SUELO MINIMA MAXIMA
cL 14.3 310
CH 13.6 19.0
MH 23.7 23.7
ML 29.4 29.4

Los suelos de las calicatas presentan una humedad natural adecuada, no estan saturadas, puesto

que no encontré nivel freatico en ninguna calicata.
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Tabla 10

Porcentajes de densidad natural minimos y maximos.

DENSIDAD NATURAL(G/CM3)

TIPO DE SUELO

MINIMA MAXIMA
CL 18 2.1
CH 2.0 2.0
MH 2.05 2.05
ML 1.9 19

Los suelos de las calicatas presentan una densidad natural variada debido a la composicion de los

suelo y al grado de compactacion de terreno.

Tabla 11

Valores tipicos de consistencia de suelos.

TIPOS DE SUELO

PARAMETROS
ARENA LIMO ARCILLA
limite liquido 15-20 30-40 40-150
limite plastico 15-20 20-25 25-50
Indice de plasticidad 0-3 10-15 10-100

Tabla comparativa con los resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla 12

Valores Minimos y maximos de Limite Liquido.

TIPO DE LIMITE LIQUIDO

SUELO MINIMA MAXIMA
CL 25 45
CH 51 69
MH 36 36
ML 47 47

Los suelos se clasifican en suelos de grano fino, limoso y arcilloso.( (Das, 1999)
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Tabla 13

Valores Minimos y maximos de Limite Plastico.

TIPO DE LIMITE PLASTICO

SUELO MINIMA MAXIMA
CL 16 26
CH 22 33
MH 62 62
ML 27 27

Los suelos se clasifican en suelos de grano fino, limoso y arcilloso.( (Das, 1999)

Tabla 14

Valores Minimos y maximos de indice pléastico.

TIPO DE iNDICE PLASTICO

SUELO MINIMA MAXIMA
CL 8 20
CH 30 36
MH 26 26
ML 19 19

Los suelos se clasifican en suelos de grano fino, limoso y arcilloso.( (Das, 1999)

Tabla 15

Valores de peso especifico minimos y maximos segun el tipo de suelo.

PESO ESPECIFICO(G/CM3)

TIPO DE

SUELO MINIMA MAXIMA
cL 2.30 2.59
CH 2.34 2.55
MH 2.41 2.41
ML 2.46 2.46
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Tabla 16

Clasificacion de suelos

HUMEDAD LIMITE LIMITE INDICE DE PESO

CALICATA  ESTRATO % LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD ESPECIFICO SUes
% % % % Gr/cm3
C1 El 14.4 27 19 8 2.53 CL
C1 E2 19.7 42 23 19 2.56 CL
C2 El 14.3 25 17 8 2.48 CL
C2 E2 22.3 41 24 17 2.54 CL
C3 El 20.8 31 19 12 2.54 CL
C3 E2 15.0 31 18 13 2.54 CL
C4 El 16.6 31 20 10 2.54 CL
C4 E2 23.7 62 36 26 241 MH
C5 El 15.2 38 21 17 2.50 CL
C5 E2 13.6 69 33 6 2.34 CH
C6 El 31.0 45 26 18 2.30 CL
C6 E2 16.4 33 17 16 2.42 CL
C7 El 21.1 37 22 15 2.37 CL
C7 E2 19.7 42 22 20 2.38 CL
C8 El 21.6 40 21 19 2.40 CL
C8 E2 16.4 34 16 18 2.59 CL
C9 El 19.8 35 20 15 251 CL
C9 E2 19.0 51 22 30 2.55 CH
C10 El 29.4 47 27 19 2.46 ML
C10 E2 21.1 45 22 23 2.54 CL
Pag.
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Tabla 17

Angulos de friccion interna y cohesion del suelo de las calicatas.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

CALICATA  ESTRATO  SUCS AIL\IRGI.gIC_:(I)O?\IE COHESION
grados T/m2 Kg/cm2
C1 El CL 24 6 0.6
C1 E2 CL 32 1.5 0.15
Cc2 El CL 24 6 0.6
C2 E2 CL 32 1.5 0.15
C3 El CL 32 15 0.15
C3 E2 CL 32 1.5 0.15
C4 El CL 32 15 0.15
C4 E2 MH 33 1 0.1
C5 El CL 32 15 0.15
C5 E2 CH 17 10 1
C6 El CL 32 15 0.15
C6 E2 CL 32 15 0.15
C7 El CL 32 15 0.15
Cc7 E2 CL 32 15 0.15
C8 El CL 32 15 0.15
C8 E2 CL 32 15 0.15
C9 El CL 32 15 0.15
C9 E2 CH 17 10 1
C10 El ML 33 1 0.1
C10 E2 CL 32 1.5 0.15

El 4ngulo de friccidn interna y la cohesidn se determiné realizando comparaciones entre los
resultados de laboratorio de granulometria, peso especifico, limites indice de plasticidad y

humedad, la variacion de los datos se deben a la composicion de los suelos en las calicatas.

Mori Linares, N.
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Tabla 18

Valores de capacidad admisible en las calicatas.

CAPACIDAD ADMISIBLE CON FACTORES DE TERZAGHI-MEYERHOF

CARGA CAPACIDAD CARGA CAPACIDAD

ULTIMA ADMISIBLE ULTIMA ADMISIBLE
POR POR POR POR

TERZAGHI TERZAGHI MEYERHOF MEYERHOF

CALICATA ESTRATO SUCS

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
C1 El CL 17.61 5.87 24.01 8.00
C1 E2 CL 16.72 5.57 19.87 6.62
Cc2 El CL 17.58 5.86 23.98 7.99
Cc2 E2 CL 16.74 5.58 19.89 6.63
C3 El CL 16.47 5.49 19.60 6.53
C3 E2 CL 16.50 5.50 19.64 6.55
C4 El CL 16.93 5.64 20.09 6.70
Cc4 E2 MH 16.67 5.56 19.13 6.38
C5 El CL 16.64 5.55 19.78 6.59
C5 E2 CH 16.14 5.38 23.13 7.71
C6 El CL 15.73 5.24 18.83 6.28
C6 E2 CL 17.10 5.70 20.27 6.76
c7 El CL 16.13 5.38 19.25 6.42
c7 E2 CL 16.47 5.49 19.60 6.53
C8 El CL 16.71 5.57 19.86 6.62
C8 E2 CL 16.40 5.47 19.53 6.51
C9 El CL 16.71 5.57 19.86 6.62
Cc9 E2 CH 16.18 5.39 23.17 7.72
C10 El ML 15.60 5.20 18.01 6.00
C10 E2 CL 16.18 5.39 19.30 6.43

La Variacion de las capacidades admisibles se dan debido a que cada método presenta factores
diferentes, los cuales estan directamente relacionados al &ngulo que presente el terreno, asi tenemos
gue a menor angulo, menor valor de los factores de carga lo que se traduce en menor capacidad

admisible.
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Tabla 19
Valores de capacidad admisible usando factores de carga MODIFICADOS POR

TERZAGHI, teniendo en cuenta el nivel freatico.

CAPACIDAD ADMISIBLE CON FACTORES MODIFICACOS DE TERZAGHI-MEYERHOF

CARGA CAPACIDAD CARGA CAPACIDAD
ULTIMA ADMISIBLE ULTIMA ADMISIBLE

CALICATA ESTRATO SUCS POR POR POR POR
TERZAGHI TERZAGHI MEYERHOF MEYERHOF
Kg/cm2 Kg/cm2 Kglcm2 Kg/cm?2
C1 El CL 10.13 3.38 24.01 8.00
C1 E2 CL 6.21 2.07 19.87 6.62
(67 El CL 10.12 3.37 23.98 7.99
Cc2 E2 CL 6.21 2.07 19.89 6.63
C3 El CL 6.13 2.04 19.60 6.53
C3 E2 CL 6.14 2.05 19.64 6.55
C4 El CL 6.27 2.09 20.09 6.70
c4 E2 MH 5.65 1.88 19.13 6.38
C5 El CL 6.18 2.06 19.78 6.59
C5 E2 CH 11.30 3.77 23.13 7.71
C6 El CL 5.91 1.97 18.83 6.28
C6 E2 CL 6.32 211 20.27 6.76
C7 El CL 6.03 2.01 19.25 6.42
c7 E2 CL 6.13 2.04 19.60 6.53
Cs8 El CL 6.20 2.07 19.86 6.62
cs8 E2 CL 6.11 2.04 19.53 6.51
C9 El CL 6.20 2.07 19.86 6.62
C9 E2 CH 11.32 3.77 23.17 7.72
C10 El ML 5.34 1.78 18.01 6.00
C10 E2 CL 6.04 2.01 19.30 6.43

En la tabla se realizé la comparacion de capacidades admisibles, con Terzaghi usando sus factores de
carga modificados por el nivel fredtico en las calicatas, se observa claramente que los valores de

capacidad admisible, se reducen en gran manera, debido a sus valores inferiores.
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Tabla 20

Porcentajes de variacion entre ambos métodos .

CAPACIDAD CAPACIDAD
ADMISIBLE ADMISIBLE

sSucCs POR POR VARIACION
TERZAGHI MEYERHOF
Kg/cm2 Kg/cm2 %
CL 5.87 8.00 26.67
CL 5.57 6.62 15.85
CL 5.86 7.99 26.69
CL 5.58 6.63 15.85
CL 5.49 6.53 16.00
CL 5.50 6.55 15.99
CL 5.64 6.70 15.74
MH 5.56 6.38 12.85
CL 5.55 6.59 15.90
CH 5.38 7.71 30.21
CL 5.24 6.28 16.46
CL 5.70 6.76 15.64
CL 5.38 6.42 16.21
CL 5.49 6.53 16.00
CL 5.57 6.62 15.86
CL 5.47 6.51 16.04
CL 5.57 6.62 15.86
CH 5.39 7.72 30.19
ML 5.20 6.00 13.36
CL 5.39 6.43 16.18

En la tabla se observa la variacion de los valores de capacidad admisible, asi tenemos para un suelo
tipo CL. Varia entre 15.74% y 16.46%, en las calicatas C1 E1 Y C2E1, la variacion es de 26.67% y
26.69%, (CL), debido a la composicidn diferente de su suelo, para MH varia en 12.85%, en CH varia
entre 30.19% y 30.21%, en un suelo ML varia entre 13.36%.
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Figura 8: Variacion de la capacidad admisible..
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Los valores de capacidad admisible segln el tipo de suelo, se aprecia que Terzaghi tiene
resultados mas conservadores, respecto de Meyerhof.

Figura 7: Variacion de la capacidad admisible.

VARIACION DE CAPACIDAD
ADMISIBLE POR TIPO DE SUELO

B TERZAGHI MEYERHOF VARIACION

o
N
S
153}
L)
m
~
— N o3
£ ™
i ™
~
— i
~
< 00 ~
n N © o : o
n g n o2 moo~ SE
n n n w @
CL MH CH ML

Se aprecia que Terzaghi tiene resultados mas conservadores, respecto de Meyerhof, la
variacién entre ambos métodos es muy notable segun los tipo de suelo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Trabajo de campo

Calicatas

Se realizd el muestreo de las calicatas en el area de estudios, las muestras se
identificaron como C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, a una profundidad de
3.00 metros.

Se recolectaron las muestras alteradas tipo MAF, e inalteradas tipo MIF, ubicadas
estratégicamente. En el anexo 2), las cuales fueron transportadas al laboratorio de
suelos de la Universidad Privada del Norte (UPNC), para obtener los parametros que
permitiran determinar la Capacidad Admisible de las calicatas, tales como humedad
natural, densidad natural, peso especifico, granulometria y limites de consistencia, de
acuerdo a las Norma técnica Peruana NTP.

Limitaciones: para realizar las excavaciones de las calicatas existio limitaciones con
respecto a los permisos, se recomienda coordinar con la junta vecinal, para que

brinden las facilidades para el trabajo.

Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio que se realizaron a las muestras son: humedad natural,
densidad natural, peso especifico, con la granulometria y limites de consistencia, se
obtuvo la clasificacion unificada de suelos, SUCS, de acuerdo a los procedimientos

de las siguientes normas técnicas:
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- NTP E 108-2000 Ensayo de contenido de humedad, las muestras presentan una
humedad natural de terreno minima y maxima, segun el tipo de suelo. En el

anexo 8).

- BS 1377 — 1999 Ensayo de densidad natural, los resultados obtenidos muestran

una densidad natural del terreno en sitio.(ver anexo 8).

- NTP E 107-2000Analisis granulométrico por tamizado, los suelos encontrados
en los estratos de las calicatas son materiales de granulometria o grano fino,
puesto que la mayoria pasan por el tamiz n° 4 y mas del 80% pasan por el tamiz
N° 200, considerandose como limos y arcillas. En el anexo 8).

- NTP E 111-2000 Ensayo de limite plastico e indice de plasticidad. En el anexo
8).

- NTP 339.134 — 2000 Ensayo para la clasificacion de suelos (sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS), los suelos encontrados son CL, en la mayoria

de las calicatas, MH, CH y ML. En el anexo 8).
- NTP E 113-2000 Ensayo de peso especifico. En el anexo 8).

Clasificacion de Suelos

- Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS. En el Anexo 8).

- Las caracteristicas de las calicatas C1, C2, C3, C4 E1, C5 E1, C6, C7, C8, C9
E1, son Arcillainorganica de baja o media plasticidad. Arcilla arenosa. Arcilla
gravillosa, Arcilla Limosa, Arcilla floja baja a media plasticidad con un indice
de plasticidad que varia entre 8 y 20%, el contenido de humedad que varia

entre 13,60 % hasta 29,40%.
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- La calicata C4 E2, es Limos inorganicos, arena fina micaceo o diamataceo o
suelo limoso, suelo elastico, tipo MH, con un indice de alta plasticidad de 26%,

el contenido de humedad de 23.70 %. En el anexo 8).

- Lacalicata C5 E2,C9-E2, son Arcillas inorgéanicas de alta plasticidad, Arcillas
grasa, tipo CH, con un indice de alta plasticidad de 30 a 36%, el contenido
de humedad de 19 y 13.60 %, respectivamente.

- Lacalicata C10 E2, Material clasificado, Limos inorgénicos y arena muy fina,
polvo de roca. Arena fina con media plasticidad, semicompactado, de color
marrén oscuro, con un indice de plasticidad de 19%, el contenido de humedad

de 29.40 %. En el anexo 8).
Limitaciones: No existieron limitaciones en este item.
Obtencion de Angulo de Friccion Interna y Cohesion:

El dngulo de friccion interna y cohesion se obtuvieron de la tabla pardmetros de
suelos, (anexos 5,6,7), para ello se obtuvieron los datos de los ensayos de
laboratorio(ver anexo 8), tales como humedad natural, densidad natural, peso

especifico, granulometria y limites de consistencia, de acuerdo a las normas NTP.

Limitaciones: para el uso de la maquina triaxial, puesto que la Universidad Privada
del Norte de Cajamarca, cuenta con un equipo, sin embargo no cuenta con personal
capacitado para su manejo, se recomienda cursos de capacitacién con personal
especializado de otras Universidades u entidades afines, lo que ayudara a obtener

datos reales y mejorar la precision de los datos obtenidos de cada zona de estudio.
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Analisis, interpretacién y discusion de resultados

De acuerdo de los resultados obtenidos, por el método de Terzaghi los valores varian
5.24 y 5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH, 5.38 y 5.39
kg/cm2, para un suelo CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la capacidad admisible
por el método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo CL, 6.38
kg/cm2, para un suelo MH, 7.71y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00 kg/cm2,
para un suelo ML, por lo que la capacidad admisible por el método de Terzaghi brinda
valores méas conservadores, respecto de Meyerhof, para un suelo tipo CL. Varia entre
15.74%y 16.46%, en las calicatas C1 E1 Y C2EL, la variacion es de 26.67% 'y 26.69%,
debido a la composicion diferente de su suelo, a pesar de ser el mismo suelo (CL), para
MH varia en 12.85%, en CH varia entre 30.19% y 30.21%, en un suelo ML varia entre
13.36%.por ende se contrasta que el valor propuesto de 10% en la hipdtesis se supera

ampliamente en todas las capacidades admisibles de las calicatas.

Analisis y discusion de resultados.

En la investigacién de Adin Jhordan Teniente Pauccar, de la UNIVERSIDAD
ANDINA DEL CUZCO, quien realiz6 el estudio: “Analisis comparativo en la
determinacién de la capacidad admisible por los métodos de Terzaghi y Meyerhof,
para el disefio de cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de
Inquilpata del distrito de Anta”, compard los métodos de Terzaghi y Meyerhof,
concluyé que por el método de Terzaghi obtuvo valores entre 0.53 kg/cm2 y
9.49kg/cm2, y para el método de Meyerhof valores entre 0.59 kg/cm2y 16.27 kg/cm2,

por lo que Terzaghi brinda valores mas seguros y conservadores que Meyerhof.
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, en esta investigacion se encontrd resultados diversos, con el método de Terzaghi los
valores varian 5.24 y 5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH,
5.38y 5.39 kg/cm2, para un suelo CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la capacidad
admisible por el método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo
CL, 6.38 kg/cm2, para un suelo MH, 7.71 y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00
kg/cm2, para un suelo ML, Terzaghi brinda valores mas conservadores en todos los
casos. La variacién respecto de resultados se da por los factores de craga usados en
ambas investigaciones asi tenemos que Adin Teniente us6 factores de Vesic, para
Terzaghi y valores de tabla de Meyerhof segin Medrano, en cambio en mi
investigacion usé los factores de terzaghi y encontré valores de factores con las

ecuaciones para Meyerhof.

En la investigacion realizada por Alvaro J. Gonzalez G. (2000), en el estudio
denominado “Calculo Simplificado de Capacidad Portante de Cimientos Superficiales
en Ladera”, en esta investigacion se comparé métodos de Vesic, Hansen, Meyerhof,
se concluye que la capacidad portante de cimientos superficiales en terreno con
inclinacion puede reducirse hasta en un 50% a 60% con relacidon a la que se obtiene en
terreno plano. Los resultados obtenidos por el método de Meyerhof son mas
conservadores. En la presente investigacion se compararon solo Terzaghi y Meyerhof,
teniendo como resultado los valores de capacidad admisible con Terzaghi varian 5.24
y 5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH, 5.38 y 5.39 kg/cm2,
para un suelo CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la capacidad admisible por el
método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo CL, 6.38 kg/cm2,

para un suelo MH, 7.71 y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00 kg/cm2, para un
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suelo ML, sin embargo, no se utilizé los factores de inclinacién puesto que se trabajo

en zonas planas, Teniendo como método mas conservador a Terzaghi.

Maria Emérita Briones Alva y Nelson Ulices Irigoin Gonzales, en su trabajo de tesis
de grado denominado “Zonificacion mediante el sistema unificado de clasificacion de
suelos (sucs) y la capacidad portante del suelo, para viviendas unifamiliares en la
expansion urbana del anexo Lucmacucho alto - sector Lucmacucho, distrito de
Cajamarca”, obtuvieron datos de capacidad portante de un CL de 0.51 a 0.62 Kg/cm2,
en esta investigacion se obtuvo que los valores de Terzaghi varian 5.24 y 5.87 kg/cmz2,
para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH, 5.38 y 5.39 kg/cm2, para un suelo
CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la capacidad admisible por el método de
Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo CL, 6.38 kg/cm2, para un
suelo MH, 7.71y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00 kg/cm2, para un suelo ML,
teniendo amplia variacion en los resultados obtenidos, debido a que en su investigacion
utilizaron los factores de carga modificados por nivel freatico, para hallar la capacidad

portante.

Waldir Frankling Caro Linares, en su investigacion denominada “ Capacidad Portante
de los Suelos de Fundacién con Fines de Cimentacion Mediante Ensayos de Corte
Directo y Dpl en la Ciudad de Llacanora — Cajamarca”, analizo el comportamiento de
los suelos de la zona de expansion urbana de la ciudad de Llacanora - Cajamarca
aplicando ensayos de Corte Directo y de Penetracion Dindmica Ligera (DPL) para la

determinacién de el angulo y cohesidn y posteriormente calcular la capacidad portante
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con fines de cimentacién. Como resultados, se obtuvo que los valores del ensayo de
penetracion dindmica es un 15,21% mayor que los valores del ensayo de corte directo.
Se concluy6 con una zonificacion por capacidad portante la cual muestra valores para
zonas especificas dentro de la zona de expansion; zona Z1 con una capacidad portante
de 2,09 Kg/cm2; zona Z2 con una capacidad portante de 2,75 Kg/cm2 y la zona Z3
con una capacidad portante de 2,71 Kg/cm2 en la zona de expansién urbana de la
ciudad de Llacanora — Cajamarca, en esta investigacion se obtuvo que los valores de
Terzaghi varian 5.24 y 5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo
MH, 5.38 y 5.39 kg/cm2, para un suelo CH, Y 5.20 kg/cm2, para un suelo ML. la
capacidad admisible por el método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para
un suelo CL, 6.38 kg/cm2, para un suelo MH, 7.71 'y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH,
Y 6.00 kg/cm2, para un suelo ML, teniendo amplia variacion en los resultados
obtenidos, debido a que en su investigacion determinaron diferentes tipos de suelos
tales como SC, GC, y coincidimos en suelos ML, sin embrago el angulo de friccion
encontrado a través de sus ensayos es de valor 26 y 29 grados, en mi investigacion el
angulo tomado para este tipo de suelo segun las tablas de parametros de suelos es del
valor de 33 grados. Por tal motivo los factores de carga son mayores y la capacidad

portante es de valor mayor.
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Implicancias:

En la actualidad el Sector La Base Il, Cajamarca es una zona gque se encuentra en
proceso de expansion, asimismo la demanda constructiva de viviendas se incrementa
con el paso de los afios, lo que se busca con esta investigacion es elegir con que método
calcular la Capacidad admisible y reconocer las zonas por su tipo de suelo, ya que los
suelos con baja capacidad admisible, son suelos pobres propensos a sufrir cambios de
volumen si se tratan de arcillas, suelos que deberian ser tratados con un mejoramiento
de terreno, para mejorar su capacidad admisible, y suelos que dan valores de capacidad
de carga altos hacen que se reduzca la dimension del area de las zapatas, muchas veces
puede tomarse datos erréneos poco conservadores que al momento de construir una
edificacion, lo hagan propenso a colapsar lo que se traduce en vivienda poco seguray

no conservadora, a la larga los gastos serian mucho mayores de los previstos.

Los resultados de capacidad admisible por los 2 métodos ya descritos, son de vital
importancia en el disefio de cimentaciones puesto que determinaran las dimensiones

de las zapatas.

Por ejemplo: se tiene que disefiar una zapata con los datos en la calicata C1, cuyos
datos por Terzaghi es 3.38 kg/cm2 y por Meyerhof es 8.0 kg/cm2, suponemos una

carga de 40 toneladas, que llegaran a la zapata: asi tenemos:
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Datos:

AREA DE ZAPATA CALCULADA USANDO LOS DATOS DE CAPACIDAD
ADMISIBLE POR EL METODO DE TERZAGHI.

Pt =40 ton _ 40 ton
ot = 33.8 ton(dato proporcionado ° 338ton
de la capacidad portante de terreno Az =118 m2
de 3.38 kg/cm2) La zapata sera de 1.18 * 1.18 m(con
A - Pr datos proporcionados por Terzaghi).
L =—
or

AREA DE ZAPATA CALCULADA USANDO LOS DATOS DE CAPACIDAD
ADMISIBLE POR EL METODO DE MEYERHOF.

Pt =40 ton Az =0.50 m2
ot = 80.0 ton (dato proporcionado La zapata sera de 0.80 * 0.80 m
de la capacidad portante de terreno (dimension minima de zapata segln
de 8.00 kg/cm2) RNE).
A = Pr (con datos proporcionados por

2" op Meyerhof).

_ 40 ton
Z 7 80ton

e Segun los resultados se cocluye que el método de Terzaghi brinda mayor
seguridad estructural, puesto que las dimensiones de zapata son mas realistas,

respecto del método de Meyerhof.
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4.2 Conclusiones

= Se determind la capacidad admisible de suelo del Sector La Base 11, Cajamarca, por
los métodos de Terzaghi y Meyerhof, se concluye que por el método de Terzaghi los
valores varian 5.24 y 5.87 kg/cm2, para un suelo CL, 5.56 kg/cm2, para un suelo MH,
5.38'y 5.39 kg/cm2, para un suelo CH, Y 5.20 kg/cmz2, para un suelo ML. la capacidad
admisible por el método de Meyerhof varia entre 6.28 y 8.00 kg/cm2, para un suelo
CL, 6.38 kg/cm2, para un suelo MH, 7.71y 7.72 kg/cm2, para un suelo CH, Y 6.00
kg/cm2, para un suelo ML, por lo que la capacidad admisible por el método de
Terzaghi brinda valores mas conservadores, respecto de Meyerhof, para un suelo tipo
CL. Varia entre 15.74% y 16.46%, en las calicatas C1 E1 Y C2E1, la variacion es de
26.67% y 26.69%, debido a la composicién diferente de su suelo, a pesar de ser
también un CL, para MH varia en 12.85%, en CH varia entre 30.19% y 30.21%, en un
suelo ML varia entre 13.36%.por ende se contrasta que el valor propuesto de 10% en
la hipotesis se SUPERA AMPLIAMENTE en todas las capacidades admisibles de las
calicatas.

= Se realizo el muestreo del material de las 10 calicatas en estudio, se registro 2 estratos
diferenciados por cada calicata, no se encontro el nivel freatico en las calicatas.

= Se ejecuto los ensayos fisico-mecanicos de las muestras obtenidas de los 2 estratos de
las calicatas, a la profundidad de 3 metros, de lo que se puede concluir que se trata de
suelos limo arcillosos con media y alta plasticidad.

= Se determind la capacidad admisible, por la teoria de Terzaghi de los 2 estratos

estudiados, usando valores de angulo de friccion interna 17, 24, 32 'y 33 grados.
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= Se determino la capacidad admisible, por la teoria de Meyerhof de los 2 estratos
estudiados, usando valores de angulo de friccion interna 17, 24, 32 y 33 grados

= Se comparo la capacidad admisible de los suelos, por los métodos de Terzaghi y
Meyerhof, obteniendo que Terzaghi es el método méas conservador.

= Se realizaron los perfiles estratigréficos de las calicatas.

4.3 Recomendaciones:

= Se recomienda realizar una investigacion sobre capacidades admisibles de terrenos en
Cajamarca, realizando los ensayos reales de cohesion y angulo de friccion interna,

mediante los ensayos con triaxial, dpl, spt y corte directo.
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ANEXO 1: MAPA DE ZONIFICACION DE CAJAMARCA.

Fuente: (Cajamarca M. P., 2016)
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ANEXO 2: PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION.
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE
INDEPENDIE
NTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

INSTRUMENTO

Métodos de
Terzaghiy
Meyerhof

Terzaghi sugirio
que para una cimentacion
continua o de franja (es
decir, la razén de ancho a
largo de la cimentacidn
tiende a 0), la superficie de
falla en un suelo bajo carga
ultima. (Das, 1999)

Meyerhof traté de
cubrir la deficiencia de la
teoria de Terzaghi, en una
teoria de capacidad de
carga que ha alcanzado
amplia difusion, sin
embargo tampoco resuelve
el problema con completo
rigor cientifico. (Badillo &
Rodriguez, 2012)

Conservador.

No conservador.

Contenido de
Humedad

Granulometria
Limite liquido, limite
plastico, indice de
plasticidad.

protocolos
laboratorio

Peso especifico

Densidad Natural.

de

VARIABLE
DEPENDIEN
TE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

INSTRUMENTO

Capacidad
Admisible

capacidad de carga
admisible de una
cimentacion, es aquella
carga que al ser aplicada no
provoque falla o dafios en la
estructura soportada, con la
aplicacion de un factor de
seguridad. (Patzan, 2009)

Alta, baja.

Hojas de calculo

Excel

_
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E MUESTRA DISENO INSTRUM
DEL PROBLEMA INDICADORES ENTOS
Pregunta general Objetivo general Hipdtesis General variable 1 Poblacion Meétodo
¢{Cémo varia la e<Determinar la capacidad La capacidad admisible de Métodos de 10calicatas No Protocolos
capacidad admisible del admisible del suelo del Sector La un suelo obtenido por la Terzaghi y Experimental- de
terreno del Sector La Base |Il, Cajamarca, por los teoria de  Terzaghi, Meyerhof, Descriptivo laboratorio.
Base Il Cajamarca, métodos de Terzaghiy Meyerhof. proporciona valores (Contenido de
mediante los métodos de inferiores en un 10% humedad
Terzaghi y Meyerhof? respecto de la teoria de N
Meyerhof, segun las Densidad naEu_raI,
Y/ ; g
caracteristicas del suelo PSSO ~ESPEC ifico,
del Sector La Base I, qrapulometna,
Cajamarca. I|m|t_es . de
consistencia).
Objetivos especificos variable 2
Realizar el muestreo del material de los estratos de las calicatas. Capacidad hojas de
Ejecutar los ensayos fisico-mecanicos de las muestras Admisible calculo
obtenidas del muestreo de todos los estratos que pueda presentar Excel
las calicatas, a la profundidad estudiada.
. Determinar la capacidad portante, por la teoria de Terzaghi del _ qu
estrato en estudio (proceso tedrico). 9a =g
. Determinar la capacidad portante, por la teoria de Meyerhof del
estrato en estudio (proceso tedrico).
. Comparar la capacidad admisible de los suelos, por los métodos
de Terzaghi y Meyerhof.
Péag.
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pavADy LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 UPN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
ELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

ANEXO 5: PARAMETROS DE SUELO.

LIMITES DE PESO L‘ij::f RESISTENCIA AL
GRANULOMETRIA ATTEMBERG ESPECIFICO CORTE
TIPO DE SUELO <0.06 <2.00 (Fraccién < 0.04 mm)
N° 200 N° 10 WL WP Ip Y Ysum w ¢ C ¢'p
% % % % % T/m3 T/m3 % ©) T/m2
- - - 1.6 0.95 5 34 - 32
Grava
<3 <60 - - - 1.9 1.05 2 42 35
Grava arenosa con pocos finos ) ) ) 21 115 ! 35 . 32
<5 <60 - - - 2.3 1.35 13 45 - 35
Grava arenosa con finos
limosos o arcillosos que no alteran 8 20 16 4 21 115 9 35 ! 32
la estructura granular <60
15 45 25 25 24 1.45 3 43 0 35
Mezcla de gravas y arenas 20 20 16 4 2 1.05 13 28 3 22
envueltas por finos 40 <60 50 25 30 2.25 1.3 5 35 0.5 30
Arena uniforme fina <5 ) ) ) 1.6 0.95 2 32 30
<100 - - - 1.9 1.1 8 40 - 22
- - - 1.6 0.95 16 34 - 30
Arena uniforme gruesa <5 <100
- - - 19 11 8 42 - 34
<100 - - - -
Arena bien graduada y arena con 18 ! 1 33 32
grava <5 - - - 21 12 5 41 - 34
Arena con finos que no
alteran 1a estructura 8 > 60 20 16 4 2.9 1.05 15 32 1 30
Fuente: (Briones Alva & Irigoin Gonzales, 2015)
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pavADy LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 UPN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
PELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

ANEXO 6: PARAMETROS DE SUELO.

LIMITES DE PESO
GRANULOMETRIA ATTEMBERG ESPECIFICO HUMEDAD RESISTENCIA AL CORTE
TIPO DE SUELO <0.06 <2.00 (Fraccién < 0.04 mm) NATURAL
N° 200 N° 10 WL WP Ip Y Ysum w o c ¢'p
) o 25 20 4 1.75 0.95 28 28 2 25
Limo poco plastico
>50 >80 35 28 11 2.1 1.1 15 35 0.5 30
Limo de plasticidad media a alta 35 22 7 17 0.85 35 o5 3 22
>80 >100 50 25 20 2 1.05 20 33 1 29
. . . 25 15 7 1.9 0.95 28 24 6 20
Arcilla de baja plasticidad
>80 100 35 22 16 2.2 1.2 14 32 1.5 28
) o ) 40 18 16 1.8 0.85 38 20 8 10
Arcilla de plasticidad media
>90 100 50 25 28 2.1 1.1 18 30 2 20
. » 60 20 33 1.65 0.7 55 17 10 6
Arcilla de alta plasticidad
100 100 85 35 55 2 1 20 27 3 15
. . e 45 30 10 1.55 0.55 60 20 7 15
Limo o arcilla organicos
>80 100 70 45 30 1.9 0.9 30 26 2 22
- - - - - 1.04 0.04 800 25 15 -
Turba
- - - - - 1.3 0.03 100 30 05 -
- - 100 30 50 1.25 0.25 200 22 2 -
Fango
- - 250 80 170 16 0.6 50 28 05 -

Fuente: (Briones Alva & Irigoin Gonzales, 2015)
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UNIVERSIDAD LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

PRIVADA

1 upN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
DEL NORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE II CAJAMARCA

ANEXO 7: PARAMETROS DE SUELO.

DENSIDADES APARENTES ANGULO
Sobre nivel freatico freatico FRICCION COHESION
. INTERNA
Humedo Saturado
NO COHESIVOS (Tn/m3) (Tn/m3) (Tn/m3) (grados) Tn/m? Kg/Cm?
Arena suelta 1.7 1.9 309
(compacidad 0,3)
Arena media 1.8 2 32,5¢
compacta
(compacidad 0,3 -
0,5)
Arena compacta 1.9 2.1 35¢2
(compacidad 0,5)
Grava 1.7 2 35¢2
Grava - Arena 1.9 2.1 35¢2
(heterogénea)
Piedras, piedra 1.7 359
picada
COHESIVOS
Arcilla media dura 2.1 1.1 15¢ 2.5 0.25
Arcilla rigida 2 1 152 1 0.1
Arcilla plastica 1.8 0.8 152 0 0
Arcilla arenosa 2.2 1.2 22,5¢ 0.5 0.05
(marga) rigido
duro
Arcilla arenosa
(marga) plastica 2.1 1.1 22,59 0 0
limo rigido duro
Limo rigido 2 1 22,5¢ 0.2 0.02
plastico duro
Limo plastico 1.9 0.9 22,59 0 0
Limo organico 1.7 0.7 100 0 0
(arcilla organico)
Turba 1.1 0.1 159 0 0

Fuente: (Briones Alva & Irigoin Gonzales, 2015)
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UPN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
otvio LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
OEL NofTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA

ANEXO 8: PROTOCOLOS DE LABORATORIO.

ENSAYOS DE

DENSIDAD DE
CAMPO
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R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

; ADMISTHLE DE LOS SUELOS P
: rru.«.m ¥ MEYERHOF, BEL SECTOR LA BASE 2 CAIAMARCA

UBICACION [SECTOR LA BASE I] COLOR DE MATERIAL  MARRON OFcio
FECHA DE MUESTRED: 70512019 RESPONSABLE INORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYOD P8NS2019 REVISADO POR:

Tempershra do Secado Método

€0 °C /110 *C /Ambienta Home 1102 6°C

mwmmw. Acrooouuwtmco ,

:_ DESCRIPCION UND | 1 2 [ s |
A Pooocanau | T lr6s ‘fo_._/; so | fé3co
L. Paso Ciledio + Mossra v l9/5.50 | /7. © _f?zo
Pt: Amcam | 7’;9!," g )
| D | Didmeto del Cilndo om | iy 1YY g uR

. Voumnwmmm om® | 126 () | 12641 2¢ .1
__F 7_Puod.l-hluun “'"‘"L‘ | or gs, 90 £So Jo|2S52. ¢éo

G Duwdood-wrpo G= e A yrfm:}_" a0 2.¢ _—:_ .‘_c—:_ci |

H womwac«mo ?Ilm | - <.p0 [

G= Wmh (F)
Vb ()
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R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

SULLOS. PON 1OS M 1ODOS
YERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMAKCA

UBICACION PECTOR LA BASE [I] COLOR DE MATERIAL  MAKRRON  © /a)c
FECHA DE MUESTRED  [07N152019 RESPONSABLE INORMA £ MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO:. 08052019 REVISADO POR
Temparatura de Secada Mitoce
80 *C/ 110 °C iAmbierse Homo 1102 5°C
DENSIDAD NATURAL ~ METODO VOLUMETRICO |
[ DESCRIPCION wo 1 | a2 3
A |Peso Ciindro o | ser.30 | s64 © |63 50
I 8 ?Mw0m * | dI/% 4 q16- 7o | Hi7-20 |
€ | Alwra Chincro om . T
¢ | ¢ 13 |
D |Diametro aei Ciindro e | 4ue | g A q4g ‘
E | Volumen del Clingro; Vimh | em® | g )i 1% - it | 126y l
F |Pesodefa Mucsirs, Wsh=B-A | o 25y./10 (23T .70 | 254. 3‘!
| & Densided e campo. G= FIE Lgrtem® | 2. 04 200 Ze2 |
H | Promedio Densidad de Campo grfem’ 2cf l
G Wmh (F)
Vmh (F)
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R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

uuwnnmnwumuuuwsuummws TODOS |
mn\cm\ MEYERMNOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA

2 ESTRATO | &+ RCILLOSO
UBICACION [SECTOR LA BASE 1] COLOR DE MATERIAL ARRON  oucvre
FECHA DE MUESTRED 7052019 RESPONSABLE: ORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO 8082019 REVISADO POR:
Temperatura da Secado Metodg
80 °C / 110 °C iAmbiento Homo 110 5 °C
e oatsmamnm nrooomu!mco- ===
_n“»  DESCRWCION | uwno | 1 2 —_:Aﬁ
A |PesoCiindo R Z_/ 10 | #6310 16390
B Peso Giincro + Mussira v | et |z« |Hi2 20 |
C | Alurs Cilnoro om 3 | < 7
o_owmooucmm cm Yy oYy qu
| E | Volumen del Ciingro; Vimih em® | 426 11 | 12611 Jz’é;lL;
F 'Puomhmgm:ha o 25! e0 isu.?al 2 5¢ 3[
G | Densidad de campo, G FIE lodem® | 4.99 | 2 yp_;—i :,_ogj
H | Promedio Densdad de Campo gricm’ 2.00
G~ Winh (F)
Vmh (E}
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PROTOCOLO
DENSIDAD DE CAMPO ~
VOLUMETRICO

BS 1377 $630

! nu&cm Y unuuor CIOIHAMWH‘UL\IAICA
ESTRATO. | £ 2 | TIPO DE MATERIAL JRCILLOSO
UBICACION [SECTOR LA BASE 1| COLOR DE MATERIAL ARRON & /oy e

FECHA DE MUESTRED 07052019 RESPONSABLE ORMA £, MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO. 8052019 REVISADO POR:
Temperalrm de Secado Matodo
60 °C 1 110 *C /Ambiants Homo 1102 5°C
" DENSIDAD NATURAL — METODO VOLUMETRICO
0 | DESCRIPCION UND 1 2 3 |
| e AL . N _
| A {Peso Citndro | 9 | g6L90 | 164 0 | [63 50
B8  Peso Clindro » Mussirs - 4 HO0. 30| /8 FC | 41¢. 40
C  Altura Ciindro cm e ¥ {
D | Didmetro de! Ciindro o | sy . apg Yy
E | Volumen dei Cilndro, Vimh em’ | jfe. ! 126 11 | J2¢. 1
F | PesodelsMuestra Wimh =8 - A » | 2s3ve Ps47c | 252 S0
e Y oS n .}
G | Densicad de campo, G« FIE giem* | 2.4, | Sog 200
| M | Promedo Densidad de Campo griem? i-0)
G=Wmh (F)
Vinh (F)
OBSERVACIONES:
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

AC NMIA(AP\(IMI)AWIS‘IL!D!L(.BSU[UJS.K!IM 0

3 I’I:RL“JII Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
ESTRATO | #/ | TIPO DE MATERIAL PRCILTOSO
UBICACION [SECTOR LA BASE 11| COLOR DE MATERIAL.  [MARRON 600 rc
FECHA DE MUESTREQ:  j7/0522019 RESPONSABLE ORMA £ MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO J08082019 REVISADO POR
Temperatura de Secado Métoco
60 "C /110 *C tAmbianta Homo 110 £ 5°C

—

DENSIDAD NATURAL — METODO VOLUMETRICO
1o DESCRIPCION UND | 1 2 3
e | R~ = !
A | PesoCiingo v | s67.90 f64 40| |€4.0
8 ‘mcamom O | yog-zo | 447 Ve | Y3.%0
C | Alra Cilndro cm < < 7
D | Didsmotro dal Cikndro | em o i “ Y | Yuz
! E | Volumen dal Citnd. Vimh 7(1‘"' 126 12€.11 }‘Z{--"
3 Nwalom:.m-lfA ¥ | 295 30| 248.70| 7433
G | Dorsiced de campo. G= FIE ofem| 4. gs | 1 97 ).Ga¢
M | Promecio Densidsd de Campa lgrl_cftn’lL | .96 B
G=Wmh (F)
Vnh (E)
OBSERVACION
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IADA/
DEL NORTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

) N LA CAPACTIOAD ADMISINLE DE LAXS SUELOS, POR LOS METODOS
DE TERZAGH! Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA

CALICATA ESTRATO | £ 2 | TIPO DE MATERIAL: hrCiLLOSO
UBICACION: [SECTOR LA BASE IIf COLOR DE MATERIAL.  MARRON  ¢/ero
FECHA DE MUESTREOQ H7/05/2019 RESPONSABLE ORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO. PRAS2019 REVISADO POR

Temparatura de Secado Mdoco

80 *C /110 *C JAmbierta Homo 110+ 5°C

. = 2 S
L8] DESCRIPCION unD 1 2 3
| = 1 1 |
I L1 acau v 67 0 jee-S0| [e3}0
8 |Peso Cindro + Mussta v gof ! qre. < ‘{13‘10
e ———

C | Amura Clingro em = ¥ 7

D | Diametro g Ciindro cm q Wy | 4 vy vz !

E | Volumen dei Clingro, Venh et | 24 1 126 11 | g !

F  |Pesodela Muassa Wih =B -A ¥ | 246io |U49.5¢ |45 20

G | Dansidad de campo, G= F/E Dflcnr’L /1953 ! 9% |92

H | Promedic Dersidad de Campo :ofkmﬂ |.a3

G= Wmnh (F)
Vmh (F)

OBSERVACIONES:

Mori Linares, N.
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

FACIDAD ADMISIKLE DF LU S‘l.!LOS. POR LOS METODOS
JUE TERZAGH! Y Mt\ml()! DEL SECTOR LA BASE 1 CAJAMARCA

SECTOR LA BASE | COLOR DE MATERIAL RRON oscove
FECHA DE MUESTRED  I07M15/2019 RESPONSABLE. NOKRMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO: PR082019 REVISADO POR:
Tempoeratura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambierte Moo 1102 5°C
: DENSIDAD NATURAL ~ METODO VOLUMETRICO ]
o | DESCRIPCION UND | a2 )
f;— Peso Ciingro j__ol 76/ 50 i oo ]:‘770
B Puso Clingro » Muesira O | yr240 | 1T 00 3{17?9
C_'.{\mncum om g e 7
D | Didmatro de Ciindro cm Y9F | 42§ g.u2
E mwé‘om;vm ome? 'jfg ,,A ‘,z(, 1] IZb.II ]
__F Peso de ls Muestra. Wmh = B - A 9 ' 260 6©| 23¢ Fo |7 53. 70
_9 'Mmmonﬂt jgifem? | 2. 07 2.07_ Z-EJT_
M WMmcm gricm* 2 oq_ o —}
G~ Wmh (F)
Vih (F)
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IADA/
DEL NORTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

‘ D 'TIIIA(:‘III Y MEYERMOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
CALICATA : ESTRATO. | £7 | TIPO DE MATERMAL [ARCILI0S0
UBICACION [SECTOR LA BASE Il COLOR DE MATERIAL.  [MARRON  o/are
FECHA DE MUESTREO.  J17/05:2019 RESPONSABLE NORMA E. MOKI LINARES
FECHA DE ENSAYO: Jowms2019 REVISADO POR
Tempearatura de Secado Moo
60 *C / 110 “C /Ambients Homo 1101 5°C

DENSIDAD NATURAL — METODO VOLUMETRICO

-

o DESCRIPCION uNo | 9 2 s |
A | PesoChndo | o /63 % 7»/(,?.370 let-1o
8 | Peso GHincro » Mussirs ¥ 424 %0y 36 | H2LIO
c NmCiMo om g ¥ 2
A D | Didmeto del Clindro | oem | o g8 H. .Y § Q.L(g
| E | Volumen el Ciindro; Vimh | o [42e. 0 426 1 |28
F  |PasodelaMusstra, Wmh =8 A O | 2so0e | £IL 4, |75 40
G | Densiced de campo; G= F/E glem? | 2.0 3 | 2e3 | 2.06
H | Promecio Densicad do Campo griem! 2.05 -

G Wmh (F)
Vimh (E}

— J
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

DETERMINACION DE

‘ UE TERZAGHI Y MEYERROF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
CALICATA CF ESTRATO: |+ | TIPO DE MATERIAL JARCILLOSO
UBICACION [SECTOR LA BASE 11} COLOR DE MATERIAL.  [MARRON  oucore
FECHA DE MUESTREQ.  J07/05/2019 RESPONSABLE INORMA E- MORI LINARES
FEGCHA DE ENSAYO JO8D52019 REVISADO POR
Tomporatura de Secado Mélogo
80 *C /) 110 *C /Ambiente Homo 1102 5°C

DENSIDAD NATURAL — METODO VOLUMETRICO

— ———

DESCRIPCION UND 1 2 3
A Peso Ciindo o | /623 | /62 o——-l_ﬂ; S0
8 Peso Clinaro » Mussirs o | we 76 |4a te 41330 |
C | Altura Clirdro em |y | ¥ [ 3
D | Didmetro dw Cinro | om 4w | Nyp | 9-4)
€ | Volumen de! Ciindo, Vimh om' | sgé (2644 t26 1
F

"“?“"',‘E‘::‘f."‘""‘"" | ‘tq;-‘: 254 1o | 252.20

SO /e =y o
G Imam.q:m ;;rfcm4 /. 97 2eo| | 200
K |Promedio Dansided de Campa | gelem! | 2 .00

G=Wmh !ﬂ
Vmh (E]
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

108

: TERZAGI Y MEYERHOF. DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
CALICATA
UBICACION. [SECTOR LA BASE 1I] COLOR DE MATERIAL  [MARRON  /cr o
FECHA DE MUESTREQ:  j07/05/2019 RESPONSABLE NORMA £ MORE LINARES
FECHA DE ENSAYD | SR REVISADO POR
Terperatura de Secsdo Métoco
B0 °C { 110 “C JAnmients Homo 1102 5°C
DENSIDAD NATURAL — METODO VOLUMETRICO
o | DESCRWCION UND 1 2 3
A | Peso Clinaro ¥ | /6430| fer Fo|lel 70 |
| ! 4 —
B | Paso Cilindro + Muestra ¥ | Ye- 1o (41220 | Y190
T - ! — - BE—
D | Diametro gel Clindro e Y vy ATy (Yy3
[3 xvammouowmm e (e 1 r2g it | 1264
3 maum-.m-a-A v L4 9012,(&‘{0 25020
G o-wc.mo-m giem’ | 1. 95 | 199 | 47
H Pcmomwn-w gﬂm'] 1.93
G= Wmh (F)
Vmh (E)
[OBSERVACIONES.

NOWERE Wlom. NOMBRE GR | NOMERE AN MEAA DIAZ
[ FECHA C | FECHA:  yomsnets
s
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

BS 1377 - 1950
DE LA CAPACIDAD ADMISIELE DE LOS SUFLOS, POR LOS M
OE TERZAGHT Y MEYERMOY, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA

CALICATA ESTRATO. [£7 | TIPO DE MATERIAL | D

UBICACION [SECTOR LA BASE 1l COLOR DE MATERIAL.  [MARRON  oi5¢ wre
FECHA DE MUESTREC  ITNIS2019 RESPONSABLE INORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO 8052019 REVISADO POR:

Temperatura da Secado Mégodo

80 *C / 10 *C /Ambiente Homo 1102 5°C

DENSIDAD NATURAL ~ METODO VOLUMETRICO

1D DESCRIPCION uND 1 2 3
| A |PesaCilndra T |s6%-40 | 162 Fo 16800
| B | Pesa Cilndro + Musera o |#%e. o (897 /0 | P20
i C | Amura Canagro om <« 2 5 | -7
| 0 |Dismetro cer Canaro o | yagg |9 owg T ‘a3 |
E |Volumen de Ciindro, Vimh em® | /Z¢ 1) 12é- 1) ||2&.1]
F | Pesode la Muestra, Wmh=8- A o | z27.69 | 229 30 (23420
G |Densidad da campo. Ge PIE gien?® | 1.y ( vz | 1-233 |
H | Promedo Densidad de Campo gtfem? 1 82
G=Wmbh (F)
Vmbh (F)
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

IADA/
DEL NORTE

! ANACION DE LA CA DAD ADMISIBLE DE LOS SUELOS, NOR LOS METODOS

DE TERZAGHE Y MEVERIOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
ESTRATO: |~ Z | TIPO DE MATERIAL RCILLOSO
UBICACION. [SECTOR LA BASE 11| COLOR DE MATERIAL RRON @doro
FECHA DE MUESTRED INS2019 RESPONSABLE [NORMA £ MORI LINAMES
FECMA DE ENSAYOD PR052019 REVISADO POR.
Tamparatura de Secado 1a%0do
60 "CJ 110 *C tAmbiacsa Homo 1104 5°C

[ DENSIDAD NATURAL - METODO VOLUMETRICO
o DESCR®PCION ™Y 2 |
A Paso Cilraro a . 162 € 63 ‘rojlé 3 5o
\ B | Poso Cilndo + Mussra ar ;_x/w 6 |q2s 30| 2ys0
C | Amura Clinaro cm s ? 4
D | Didmetro del Clindro o | Rk oHE yva |
E | Volmen oel Clingro, Vnh om' |26 u 12¢ 41 12611
F | Pesode la Mossts Wmh=8- A a ’ch oo | 96). 90| 261 ©
G | Dersiged de campo, G= FIE griem’ | Z.o9 2.0y 2.07
H | Promedo Densded de Campo grlem? |
G=Wmh (F)
Vmh (E)
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

UBICACION. SECTOR LA BASE 1| COLOR DE MATERIAL _ IMARRON  oucore
FECHA DE MUESTRED. 7052019 RESPONSASLE INORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO PRAS2019 REVISADO POR:
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PRIV
DEL NORTE

L TERZAGHE Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA lm ICA
ESTRATO | £/ | TP0 DE MATERIAL

CALICATA
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“P“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
PAVARSIDAD LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP E330.130 /MTC E111 YR
1 MINA N DE LA CAFACIDAD ADMISTHLE DE y
TERZAGIT Y MEYERHOF. DEL SECTOR LA BASE m“mun P
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

ESTRATO. | & | TIPO DE MATERIAL ARC

UBICACION "CTOR LA BASE 11] COLOR DE MATERWAL . IMARRDN OSCURO
FECHA DE MUESTREC 0752019 RESPONSABLE  / [NORMA K. MORI LINARES
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LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “P“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
UNIVERSIDAD
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

0
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP iMTC E111 ¢ D433
FRMINACION DS LA AFACIDAD ADMISIBLE DE LS, POR LOS Topos
TERZAGIL Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA
CALICATA “ ESTRATO: | & 7 | TIPO OF MATERIAL ACIL
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PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

N1P 130/ 111/
NACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE D&
TERZAGHI ¥ MEYERBOF, DEL SECTOR 1A BASE 2 CAJAMARCA
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1

PRIVADA/
DEL NORTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

OCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP E235 130 ) J ASTM D4318
RMINACION DE LA CAPACID, ISIBLE DE

POR LOS M

TERZAGHT ¥ MEYERKOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAMMMARCA

DS

CALICATA Cs ESTRATO. | £2 | T#0 DE MATERIAL
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

LIMITES DE PLASTICIDAD

339 130/ MTC E11

Dasis

L TERMENALY IVE LA CAPACIDAD / 0Dos
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CALICATA: & ESTRATO I | TIPO DE MATERIAL: _
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R LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
PRIVADA/
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE LOS SURLOS, POR LOS MF
MEVERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAIAMARC A

CALICATA TIPO DE MATERMAL
UBICACION. PLCTOR LA BASE 11| COLOR DE MATERAL -~ M N CLARO

FECHA DE MUESTREO- 017052019 RESPONSABLE  [NORMA L MORI LINARES

FECHA DE ENSAYO: [15/052019 REVISADO POR
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LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “P“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
u""‘ﬁmlﬂ
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PRIV
DEL NORTE

TOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP E336 130/ MTC 111 / 18
NACION DE LA CAPACIDAD 1
TERZAGHI Y MEYERBOF, 1DFEL Sl(#g:?l:::;!‘ W&m S atae
CALICATA 7 ESTRATO | £/ | %0 DE MATERIAL _
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FECHA DE MUESTRED  J7A052019 RESPONSABLE [NORMA £ MORI LINARES
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“P“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
PAVARSIDAD LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA
PROT.
LIMITES DE PLASTICIDAD
1N IMICE111 ¢ 1
FRMINACION DE LA CAFACIRDAD ADMISINE. !
TERZAGHI Y MEYERAOF, DEL SECTOR l.l\ I:Sl: m.“nmms e
CALICATA C ESTRATO. TIPO DE MATERIAL
UBICACION: ECTOR LA BASE 1] COLOR DE MATERIAL / N CLARO
FECHA DE MUESTREQ  J07/052019 RESPONSABLE ~ [NORMA . MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO: [15052019 REVISADO POR
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
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UPN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
YunvesaD LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA
PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
NTP 130 MTC E111 FASTM 1
TEXMINACION DE LA CAFACIDAD ADMISIBLE DE LOS, LOS METODOS
F TERZAGHI ¥ MEYERHOF, DEL SECTOR LA RASE 2 CAJAMARCA
CALICATA C ESTRATO: | £/ | TIPO DE MATERIAL
UBICACION ECTOR LA BASE 11| COLOR DE MATERIAL / N OSCURO
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA
PROT
LIMITES DE PLASTICIDAD
E338.130 1 MTC £111 / ASTM D433
TERMINACION DE LA CAFACY \
E TERZAGHI Y untmm&uns‘z:nogm.“.g Mﬂ;’(‘ s o
CALICATA C ESTRATO. TIPO DE MATERIAL (
UBICACION SECTOR LA BASE 1] COLOR DE MATERIAL N CLARO
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LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “P“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
u""‘ﬁmlﬂ
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PRIV
DEL NORTE

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
".mssao.m 1111 AST 16
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- E | Promedio del Pasa Especific *Fe* griem’ || ‘

NORMA: MIC E 113 - 1999, ASTM DS54, NTP 339 - 491

[ } PESO ESPECIFICO DESUSLOS [
| o  DESCRPCION 3 2
A | iddntibicacion de is Muestra I —
B | Pelode 8 Muostra Seca ' pe 100 20 1
| C_|Peodefica+Agua(s00m) | mf"‘p}: il
D | Posoda Ficla + Agus + Musstra seca | ew | ¥299 [i:00

E | PesodaFicis + Agus - Are (B+C) ¥30 | V7o

£ In waifico (Vs = (B /(D +C - E))) . N9 | 2.50

G : oal Paso Especifico “Y's” " q7
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
MT D854 ) NTP 339 131
NACTON DR LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE POR LOS METODOS
CTERZAGIT Y MEYERROF, DEL SECTOR LA BASE A
CALICATA ESTRATO: 2~ | TIPO DE MATERAL ] X
UBICACION. ECTOR LA BASE 11} COLOR DE MATERIAL. N CLARO
FECHA DE MUESTREO.  J07/05.2019 RESPONSABLE JNORMA L. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYOD 17052019 REVISADO POR'
| g PESO ESPECIFICO DE PIEDRA ]
) DESCRIPCION ~ uND 1 2
A | jdentitcacion de s Mucstra ¥
P N — S e — e ————— — —
B | Fasoen el Ave L4 A ' -
C__| Peso Sumerido . . ;
D |PesoEspeciico¥s=(818C) | griom’
e . Promedio dot Pesc Espaciico “T's* griem’ o
L
r —— . e
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |
) DESCRPCION T uvo | ! 2
! A t“ ‘ ’ | 3 '
B | Pubo de la Muesira Sece ol —
C | Volumen ds Ague + Musstra seca emd | \ ==
D | Peso Especinico (Vs =8/0) | griem? | l
__E | Promedia del Peso Espediico *T* mfm’[
NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM DBS4, NTP 339 - 181
. PESO ESPECIFICO DE SUELOS '
| ® DESCRIPCON wo | 1 2|
A ! o0 |a Mussia b
R
D | Pasade Fioia + Agua - Mussta sece e’ '
| E__|PasodeFidla + Agua — Aire (B+C)
L VS = (B/D+C-£)))
G L S0 del Paso Especifico * Vs~ 3
S
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

DE LA CAPACIDAD ADMISIELE DE
L TERZAGHT Y MEYERBOF, DEL SECTOR 1A I\S!

UBICACION:
FECHA DE MUESTREQ h'm.vzmv ORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYD 230572019 REVISADO POR:
=T PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
0 DESCRIPCION UND 1 [
A ¥ lasaficacion o8 s Musstra £
B Fasoen e Are ar \ |
C | Paws Sumergido ¥ :
| D |PesofipsclicoYs=(BABCY) | gricm’ /
_ B m“&m gricm’* Y,;
— . 4
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA ¥ GRAVA |
o | DESCRIPGION wo |73 |z
. 48 13 Musatra X E
| B | PmodolsMusss Seca o
C | Volumen de Agua + Mussirs seca | om |
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| E mamsmw gtfem’ ]
mmlm 1999, mnuu.mm/m
| PESO ESPECIFICO DEsL r"’“'.;
o DESCRPCION e UND
A 3 fa Muestra -
B | Peo de la Muestrs Secs -
c | e Ficta + Agua (S00m!) i Y
B3] Posa e Fiole + Agua + Muulmm i
E ﬂ_mbndo Agua-Awe (BeC) B, :
F co S=(B/D+C-E))) _.% 2
G ) e.pgmo Y5
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

11 | NTP 333 131
NACTON DE LA CAPACIDAD ADMISINLE DE | POR LOS METODOS
TERZAGHI Y MEVERHOF, DEL SECTOR LA BASE 2 CAJAMARCA

CALICATA Ca ESTRATO. | £72 | TIPC DE MATERIAL
UBICACION: SECTOR LA BASE 11} COLOR DE MATERIAL: M/ CLARD

FECHA DE MUESTRED.  07/0572019 RESPONSABLE  / [NORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO! R3ms2019 REVISADO POR

T ~ PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
DESCRIPCION | unD 1 JJESRT
Idecnficacin de (s Moesa . |

[y e | W jr_‘—
Peso Especiin s = (B{B-C) seiom’ /

ANVe

Promedio del Peso Especifico *)'s™ grfem®

| ! [nlo]olu|

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |

| DESCRIPCKON uwo | 1 2
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g8 Agua + Muesira secs en3

(Ys “8/0) | gtiem’

mwme»&!g.-w » | griem’

EREN

5

mooO

NORMA: MTC E 113 - 1998, ASTM D854, NTP 336 - 431
i P

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

DESCRIPCION UND E | 2 J
da ia Muestrs b

Peo de ln Muostrs Seca o

Mgmm-vm(soom

| Peso de Fidla + Agua * Musstrs seca

chumum - Aire (B+C) ' :

B/D+C~E))) 22 | 2.43

del Peso Espocifica *F's* U

b

T
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"?‘ﬁﬂb N
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
s MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

Al ] IS SURLOS, POR LOS METODOS
DF. TERZAGIN ¥ utvrmor DEL SECTON LA BASE ZJCAJAMARCA

[ UBICACION
FECHA DE MUESTREQ ]omsmn
FECHA DE ENSAYO: 23052019 REVISADO POR
— PESO ESPECIFICO DE PIEDRA ]
0 ___ DESCRPCION UND 1 2
A | oentdcacion de la Mussira R
B | Paso an &l Are o ) ‘
T T e —
D "Wﬁ'ﬁﬂ_ Qriem? | {
E | Promedio det Peso Especico °Y' gricem? | | AE=SS
}
i PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |
I _DESCRIPCION o | L1 2 |
A | lodesficacdn on s Mussra |8 1
B 0 08 18 Mwsia Seca o =
c @8 Agua + Mugsira sece o3
_ D | Pesa Espacifico (¥s = ii/n) goow® I |
l_ PMU Paso Em ﬂ' | guem® _

NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM nﬁgm ws-s31

DESCRIPCION uno |1 2 |
do la Musstra S '
doleMomswaSoca g | Jeg [ ic0_
+ Agua (S00mi) X 2 | 6u3. 2

+ Agua + MAsssira seca YAETZ
!

- c .
D__|Peto
BCE do Ficla + Agua ~ Are (B+C) J_em? J_g% 743 2
F Ys=(B/0+C-E)) I 23 | 242
G oelPaso Espacibco Vs | .,_ﬁ:- —
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

TIPO DE MATERIAL :
UBICACION SECTOR LA BASE 11} COLOR DE MATERIAL. N CLARO
FECHA DE MUESTREO:  j07/05/2019 RESPONSABLE  / NORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO. 23052019 REVISADO POR
' e PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
o DESCRIPCION Tuwo | 4 S |
A | ientifcacion de (s Muestra » : ]
B | Pesoenel A= o u v
€| Poao Sumenydo 0 N )
D |PesoEspecifico¥s=(B48<) | grlem’ i |
E | Promedio de! Peto Espacitco "Y' griem? | —J-—
= S— -
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA | !
o [ [ oescrecon (oo [ 28 T 3
T A | iodntifensidn g la Mussira
! 8 | de in Muestrs Seca [
€| Vol e e et s oo N | |
D__| Paso Especifico (Ys =8/0) griem’ | 1
€| Promio g Peso Espedifen 5" ovon® |
k| y ,
NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM D54, NTP 339 - 131
I DESCRIPCION SNBSS [ 3 |
A Bcitn de 1a Musstrs \ |
B jﬂmmw A 100 400
|_C | Pasade Fidks + Agus (500mi) g g% (a3 ?
0 | Pes0.08 Fidka + Agua + Mussira seca ~ THETYE
E | Pesode Fidis + Agus - Aire (B+C) =9 Y -3 1\«__’)2_"
F__|Péso (Ys=((B/D+C—-1)) g 12,3 2.4%
G ! dol Peso Espacifico *Ys" P 3 2:33 'j
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE

LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

DELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA
PROT
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
DAS4 | NTP 3351
INAC DE LA CAPACIDAD ADMISINLE DE PORLOS ! ODos
TERZAGHT Y MEYERNOF, DIL. SECTOR LA BASE CA
CALICATA [ ] ESTRATO: TIPO DE MATERIAL .
UBICACION: ECTOR LA BASE 1] COLOR DE MATERIAL N OSCURO
FECHA DE MUESTREO:  N7/052019 RESPONSABLE /7 INORMA E, MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO. R3ns2019 REVISADO POR
| ~_ PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
B DESCRPCION UND .
A | ldemscacin o8 s Mussia | »
B | FasoenslAce o | ""'-L
C_ | Pom — | e | =i
: o _ Paso Es Yi‘ = Wun 7 | !
E | Promedio dal Pess Especitco *Ys~ | grdem’ ]
o DESCRIPCION N B T 3
A | Wentificacdn de ka Muestrs - : ‘
B | Paso de ln Muosira Sece. o !
€| volumen de Agus + Muoatra seca cmd =
O | Peso Especinco (Ys =8/0) grlem’ |
E | Promedio del Peso Espaciico 15" grlem?® |

NORMA: MTT E 113 - 1989, Amoilggnvm-,#{

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

DESCRIPCION

X

'MOM m0m“
Peso de Fioka + Agus - Aire (B+C)

\

] (Y8 = ({B /(D +¢ - bn[ :
ol e um Especifica *Y's*
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DEL NORTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
11 NTP
DE LA CAPACIDAD ADMISINLE LoS 000s
ruurununnuor IILM((‘YOILAIA!E CAJAMARCA
CALICATA c3 ESTRATO | £2 | TIPO DE MATERIAL.
UBICACION CTOR LA BASE (1] COLOR DE MATERIAL- CLARO
FECHA DE MUESTREQ: 52019 RESPONSABLE A K MORI LINARES
FECHA DE ENSAYD: 019 REVISADO POR
— PESO ESPECIFICO DE PIEDRA ]
] __ DESCRIPCION |_Uno 1 2
A | identifcacion de ia Musstra
B | Paso enel Are or
€ | Pomo or
D | Peso Y5 = | goicm’ ]
L& | Promedio del Peso Especifico *)'s” | griem? ] .
r B
l PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA ¥ GRAVA | ]
o DESCRIPCION wo | /% T 2
A e s Mussta
B | Paso de s Muosta Seca o |
. € | vaumen de Agus + Musstra seca | ems || !
D | Peso Especifico (Ys =B /D) |_griem? |
|_E | Promedio dwl Peso Especiico “Yy" griem® ||
. P |
NORMA: MTC E 113 - 1988, ASTM D854, NTF 239 — 131
PESO ESPECIFICO DE SUBLOS 5]
D DESCRIPCION UND 1 2
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B | Paso da la Musstrs Seca ¥ | 4oc {co
€ | Pewo de Ficla + Agus (500mi) 5 £49.5 |cug.s |
D | Peso de Fiola + Agus + Mugsirs seca \ m | 0.2 T7;1¢c |
E | Pasd de Fiola + Agua — Aire (B+C) W em® | FU5.5 [ 3uq. s
= (Ys=((B/D+C-E))) e’ | 2,5y [ 2 £3
| G del Peso Especifico “Ys* | gtlem® | 2, 59
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“p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
ATYERSIDAD LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
DEL NORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE 1l CAJAMARCA
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
CE 113 /NTP 336 4
TERMINA DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DR
TERZAGUI Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Am — o
CALICATA [ ESTRATO. | E| | TIPO DE MATERIAL 05
UBICACION CTOR LA BASE 11| COLOR DE MATERIAL N OSCURO
FECHA DE MUESTRED. _ [07/05/2019 RESPONSABLE /| JNORMA L. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO: 23052019 REVISADO POR:
= Ty PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
2 __DESCRIPCION | unp 1 .
| A | ientificanicn 06 ks Muestra |
8 | Pasoenel A | o B B AR
C | Peso Sumegdo i _\' = =
DO | Pesg oYy = ] griem’ j
| E | Promed del Peso ¥y ] =
« Eapecifice __1 gelom” | — ==
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |
1 - . ——r —
L 7 _DESCRIPCION | uwo | 69 2
. S0 la Muoslre
[ B 0 dn ls Muesiza Seca or |
C | volumen da Agua + Mossva seca cmd | ]
D | Peso Especifico (Ys =8/0) grlem? 1
__E | Promedio dol Peso Especifice “F5" griom? ||
uommuu-mo.mno&mpm/.uf' s
\ R
4 PESO ESPECIFICO DE SUELOS —
D DESCRIPCION [ 2
A Ko do ia Muesira S
8 o8 s Muestre Secs ‘ o .
€ | Pasode Fiola + Agum (S00m) m?_ |-
| D | Posode Fioks + Agua « Muestra seca 5_ ;
E | Pesade Fiols « Agua - Are (B+C) Sl om? 3
|_F | Paso Espacitoo (Ys - (B /(D +C - £))) Rotewd | 251 | 2,52
G __| Procwdio del Peso Expecifico Vs~ : s
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LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

UNIVERSIDAD
DEL NORTE

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE S6LIDOS

MICE 11 NTP
1 NA DE LA CAPACTDAD ADMISIBLE D&
TERZAGHI Y MEYERNOF, DEL SECTOR 1A HASE JWAM i s

CALICATA [ad] ESTRATO: TIPO DE MATERIAL
rums } SECTOR LA BASE Il COLOR DE MATERIAL N CLARO

CHA DE MUESTRED: NS2019 RESPONSABLE / NORMA E. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYO RINS2019 REVISADO POR |

|

| e E PESO ESPECIFICO DE PEEDRA
DESCRIPCION UND 1 2

idersficacién de (e Muesya

Paso 0 el Aire o

Peso Especifico Ys = (BIBC)) g’ —1 |

| Promecko del Peso Espectico Y s om® /

4
g -
J

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |
DESCRIPCION uvo | Il_s#r—1
e S i
Paso de la Muesva Seca o |l =
Valumen de Agus + Muestra seca omd
| Pesa Especifico (Ys <8/D) _|_Qtlem? t l
!

@i»'g

io

—

T

MIOG’DB

mmnm-tm.moilg.mm-,m‘-

[ PESO ESPECKICO DE SuBLOS
[ DESCRIPCION o
A | de ls Mussra ' = o —
__: I,.lmw-wp-m-s-e’. ' A0 400 |
0 d6 Ficha + A (500mi) \ S [ G700 ]
e E ErTaii
; de Fiola + Agus — Are (B+C) L ow [F7.0] 33001
| Paso = DsC-E \ 2(5S 2,56 |
G del Paso Especifico T 255

FECHA.. FECHA: 23 macen
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

1137 ! 131
RMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIILE DE
TERZAGII N MEYERNOF, DEL SECTOR LA RASE

JOS, POR LOS METODOS

caucata | 10 ESTRATO. [J=) | TIPO DE MATERIAL
UBICACION: ECTOR LA BASE 1] COLOR DE MATERIAL OSCURO
FECHA DE MUESTRED. _ J07/05/2019 RESPONSASLE 7 [NORMA L. MORI LINARES
FECHA DE ENSAYD 23052019 REVISADO POR |
vy - PESO ESPECIFICO DE PEDRA
o T DESCRIPCION uuo] 1 | |
A | lentificacdn de la Muestra
8 | Pasoene Aire o \ ‘
|_C | Peso Sumergido =% g ]
P | Peso Espacifico Ys = | '-C) | gticm? |
|_E | Promedio dal Paso Especifico 1 | grfem’ i ]
l_ mompemmmvmu / y
© DESCRPCION uno [ 7y R
A o0 do o Musstra : =1
| B | Pemodola Muesira Seca o 0
| C | Valumen de Agua + Mumsirs seca em3
|__D | Paso Espacifico (Vs = § gricm? y ol
E | Promediodel Paso v gricm? |
mxm.lm-am.mnmmm./m"
f PESO ESPECIFICO DE SUELOS I ]
. DESCRIPCION UND 1 2 |
| A oo & Muestra
B | Pemodela Muestra Seca o = e
}_C 6 Fiola + Agua (500m) 1 | 2 ‘5;,‘]
| D Pesode Floks + Agua + Mossy Mussia soca b em® | 4?2 | Tuz.
_E_ | PosodeFicha + Agua - Ave (BeC) ) cAJETER
’_'_ P #oifico (Vs = ((B /(D + C - 1)) A WA 2, 4%
5 dal Peso Espacifico *Ys* = | 1 24 e

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

Mori Linares, N.
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Phivaon LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “p“ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
DELNoRTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

0
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
113/ ASTM D@54 / 131

TENMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISINLE DE J POR LOS METODOS

TERZAGH! Y MEYERNOY, DEL SECTOR LA BASE \ )
CALICATA 1 ESTRATO | £2 | TIPO DE MATERIAL. 0
UBICACION. LCTOR LA BASE 1| COLOR DE MATERIAL 4 N CLARO
FECHA DE MUESTRED. 07032019 RESPONSABLE . INORMA E MORT LINARES
FECHA DE ENSAYQ [23:0522019 REVISADO POR

|
§
i
é
:

0 v DESCRIPCION | UnD 1 2 |
A | identifcaotn da la Muestra oL
B | Pasc en ol Are - o \
C | Peto Sumarpdo = o _T" E—
D_| Peso Espacitco Ys = (818.) gtlem? '
E | Promedio del Peso Espectico “1's” griem? I
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA |
© ' DESCRPCION uno | 9 2
LA e s Muestra
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F Ys = ((B/(D+C - E))) N
G @8l Paso Especificn *Fs*
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otvio LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “PN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
ELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

ANEXO 8: PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL TERRENO.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE
up" REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
PERFIL ESTRATIGRAFICO
INTVERSTRAR
PRINOA

DETERMINACION DE LA CAFACIDAD ADVISIBLE DE LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHE Y MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE B

Ve
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y
MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
PERFIL ESTRATIGRAFICO

B WaATE
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otvio LOS SUELOS, POR LOS METODOS DE TERZAGHI Y

1 “PN DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
ELNORTE MEYERHOF, DEL SECTOR LA BASE Il CAJAMARCA

ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO.

FOTO 1: Excavacion de las calicatas.

r
g
,

LIl

FOTO 2: Material existente en las calicatas, dos estratos diferenciados por los
colores.
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FOTO 3: Perfil de terreno, en la calicata 2.
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FOTO 5: Perfil de terreno existente en la calicata C5.

CATA IN: o
5. 2019

4. 00

(R

C10.
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FOTO 7: Muestras inalteradas, para densidad natural del terreno.
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FOTO 8: Muestras para contenido de humedad.
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FOTO 9: Peso inicial del material para el ensayo de granulometria por lavado.

FOTO 10: Lavado de muestra de suelo por la malla N° 200, para ensayo

granulométrico.
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FOTO 11: Ensayo granulométrico por tamizado.

FOTO 12: Ensayo de Limites de Consistencia, preparacion del material.
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FOTO 12: Ensayo de Limites de Consistencia, ingresando al horno para obtener
datos del peso seco.
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FOTO 14: Ensayo de Peso especifico.
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FOTO 15: Coordenadas de la calicata C1.
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