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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Rio Chincha (Chico),
trayectoria que atraviesa por los distritos de Alto Laran y Chincha Baja, de la Provincia
de Chincha, Regién Ica. El objetivo del estudio, fue evaluar el comportamiento
geotécnico de los suelos aluviales que se presentan en ambas méargenes del Rio, en una
distancia aproximada de 12 Km. La zona de interés de estudio se encuentra dentro del
area destinada para proyectos urbanisticos y zona de riesgos geoldgicos, donde se evalud
las caracteristicas geotécnicas para la construccion de estructuras de defensa. Los estudios
especificos de levantamiento de informacion de campo se realizaron siguiendo
reglamento nacional de construcciones, NORMA E.050 (suelos y cimentaciones), donde
se establece los procedimientos de muestreo en calicatas, ensayos de laboratorio y
ensayos en situ. Geoldgicamente esta conformada por suelos aluviales de composicion
homogénea gravas mal graduadas con arena y bloques. Se ubicaron puntos de muestreo
cada 1000 metros, cubriendo la totalidad de la zona de interés del estudio. Del analisis e
interpretacion de la granulometria de los suelos de las calicatas, se determind que en la
zona predominan gravas pobremente gradadas, a excepcion de la calicata n°06 (C-6)
arena pobremente gradada. El contenido de humedad varia entre 1.84 — 6.97%, densidad
de campo varia entre 2.03 — 2.22 Gr/cm3, ensayo de corte directo varia entre 0.00 — 0.05
Kg/cm2 en su cohesion y el angulo de friccion varian entre 29° - 34°. La capacidad
admisible del suelo varia entre 2.2 Kg/cm2 — 9.2 Km/cm2 que fueron estimados segun
los métodos de Terzaghi, Meyerhof, Vesic, para profundidades de desplante de 1.50 m y

2.00 m, para una cimentacién corrida de 2.00 m x 2.00 m.

Palabras clave: Capacidad admisible, Cimentaciones superficiales,

Consolidacion de suelos, Geotecnia, Profundidad de desplante.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Chincha (Chico) River, a
trajectory that crosses the districts of Alto Laran and Chincha Baja, in the Province of
Chincha, Ica Region. The objective of the study was to evaluate the geotechnical behavior
of the alluvial soils on both banks of the Chico River, the study area of interest is located
within the area destined for urban development projects and geological risk zone, where
the geotechnical characteristics for the construction of defense structures were evaluated.
The specific studies of field information were carried out following the national building
regulations, STANDARD E.050 (soils and foundations). Which establishes the sampling
procedures in test pits, laboratory tests and in situ tests. Geologically, the area is made up
of alluvial soils of homogeneous composition, poorly graded gravels with sand and
blocks. Sampling points were located every 1000 meters, covering the entire area of
interest of the study. From the analysis and interpretation of the granulometry of the soils
in the test pits, the following results were obtained, it was determined that poorly graded
gravels predominate in the area, with the exception of test pit #06 (C-6) poorly graded
sand. The moisture content varies between 1.84 - 6.97%, field density varies between
2.03 - 2.22 Gr/cm3, direct shear test varies between 0.00 - 0.05 Kg/cm2 in its cohesion
and the friction angle varies between 29° - 34°. The admissible capacity of the soil varies
between 2.2 Kg/cm2 - 9.2 Km/cm2 which were estimated according to the methods of
Terzaghi, Meyerhof, Vesic, for slump depths of 1.50 m and 2.00 m, for a 2.00 m x 2.00

m strip foundation.

Keywords: Admissible capacity, Geotechnic, Depth of lunge. Shallow

foundations, Soil consolidation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los distritos de Chincha Baja y Alto Laran, por su ubicacion geologica y
geomorfoldgica local, es una zona vulnerable a diferentes tipos de riesgos geologicos,
dentro de ellos uno de los mas resaltante es efectos de la dindmica fluvial, que ocasionan
inundaciones por el aumento del caudal del Rio Chincha, la cual afecta la estabilidad de
los suelos que son de baja capacidad portante por la presencia de grandes volumenes de
agua en épocas de escorrentia, el Rio Chincha ocasiona inundaciones en su trayectoria
afectando a los centros poblados asentados en zonas riberefias donde se encuentran
asentamientos urbanos que se instalaron en las ultimas décadas, las cuales se encuentran
en zonas de riesgo por inundaciones, cuyas familias se instalaron sin conocer las
condiciones de seguridad. Dentro de las consideraciones descritas, se realizé el presente
trabajo de investigacion, en los margenes del area de influencia directa del Rio Chincha,
que atraviesa los distritos de Chincha Baja y el Alto Laran; en este escenario es de vital
importancia conocer el comportamiento geotécnico de los suelos a fin de construir obras
de encauzamiento y de defensa riberefia para proteger los asentamientos instalados en las
margenes del Rio Chincha, asi mismo incorporar nuevas areas para la expansion de

proyectos urbanisticos de manera segura en bien de la poblacion.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crecida del Rio Chincha en épocas de precipitaciones, ocasionan inundaciones
por el aumento del caudal del Rio Chincha, generando desborde, deslizamiento, dafios en
la infraestructura de las viviendas ubicadas en las proximidades del rio. Conociendo esta
problematica, se determind realizar estudios geotécnicos, para recomendar en el disefio
apropiado de cimentacion para edificaciones urbanas y de estructuras de defensas
riberefias que permita proteger de los impactos de desborde e inundacién. En la actualidad
el distrito del Chincha Baja y Alto Laran presenta un crecimiento poblacional debido a la
migracion de numerosas familias a la ciudad, que provienen de diferentes lugares, las
cuales se instalas de manera informal formando asentamientos urbanos cercanas a la

ribera del Rio Chincha.

1.1.1. Problema general

¢Cuales son las condiciones geotécnicas de los suelos de las margenes del Rio

Chincha, para cimentaciones superficiales?

1.1.2. Problemas especificos
e (Qué tipo de suelos estan presentes dentro del area de influencia directa del Rio
Chincha?

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las precipitaciones pluviales, ocasionan inundaciones por el constante aumento
del caudal del Rio Chincha (chico), dejando cuantiosas pérdidas economicas de
relevancia social y en algunos casos pérdida de vidas humanas. Por tal motivo fue
necesario realizar una evaluacién geotécnica a lo largo del cauce del Rio Chincha. De tal
manera proponer un disefio de cimentacién poco profundas para la construccién de

viviendas familiares y estructuras de defensa que ayuden a prevenir inundaciones.
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1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

Las condiciones geotécnicas no son aptas para edificaciones. Las estabilidades de
los suelos aluviales son de baja capacidad portante por la presencia de grandes voliumenes

de agua en épocas de escorrentia.

1.3.2. Hipotesis especificas
e El &rea de interés de estudio esta emplazada en suelos de origen aluvial, conjunto
de particulas de diferentes tamafios, forma y composicion formados por la
meteorizacion de la roca basal. Agregados de diferente granulometria como;
bolones, gravas, arenas. Las cuales no presentan plasticidad, por considerarse

friccionantes o no cohesivos.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Evaluar las condiciones geologicas y geotécnicas de los suelos del area de

influencia directa del rio Chincha, para cimentaciones superficiales.

1.4.2. Objetivos especificos
e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos aluviales del area de

influencia directa al Rio Chincha.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes locales

Segun el estudio de control de desbordes e inundaciones del Rio Chincha,
realizado por el consorcio valles vulnerables, se determind la presencia de suelos
gravosos de matriz arenoso con limos. (Consorcio de Ingenieria Valles Vulnerables,

2018).

El instituto Nacional de Defensa Civil en el afio 2011, elaboro el mapa de peligros
y plan de uso de suelos, donde se determind la presencia de material sedimentario,
clasificado como cuaternario Aluvial y cuaternario Fluvial, compuesta por limo, arena,

grava y bolones. (INDECI, 2001).

(Alvarado, 2011), Segun el estudio del programa de apoyo a la gestion integral
del riesgo de desastres naturales a nivel urbano, ATDM/MD-11383-PE, en su
componente |: evaluacidn de riesgos en zonas urbanas; estudio complementario de las
condiciones de riesgo de desastres en la cuidad de Chincha. Determina desde el punto lito
estratigrafico, esta cubierto por sedimentos aluviales recientes, constituido por gravas de
origen igneo, mal surtidas, mezcladas con arenay arcilla con limo, bajo la forma de cieno
por las avenidas del Rio Chincha. Material predomina en todo el valle de Chincha, su

espesor vario de 100 a 200 m.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

(Adin, 2016), Presento su tesis "Analisis comparativo en la determinacion de la
capacidad admisible por métodos de Terzagui y Meyerhof, para el disefio de
cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquipata del distrito de
Anta”, Lo cual concluye que la capacidad admisible obtenida por Terzagui brinda mayor

seguridad estructural que la del método de Meyerhof.

(Cani & Gomez, 2018), Presento su tesis ~ Propuesta técnica para cimentaciones
de viviendas ubicadas en el sector VII del Distrito de Alto Alianza — Tacna - 2018". Lo
cual concluye que los resultados permiten proponer una cimentacién superficial del tipo
de zapata aislada y zapata combinada las cuales cumplen con los criterios de verificacion
correspondientes, tomando como referencia la capacidad admisible més critica. Presenta

suelos de carécter friccionante (SW Y SM).

(Laura, 2015), Presento su tesis ~ Evaluacion de la capacidad predictiva de los
métodos de estimacion del comportamiento mecanico de los suelos lacustres de la bahia
de Puno, para cimentaciones superficiales™. Lo cual concluye que la capacidad de carga
admisible tiene valores altos diferentes, influenciados por los factores de correccion de
forma, profundidad e inclinacion de cada método, para zapatas de pequefias dimensiones
(<1.50m) reduciéndose hasta aproximadamente dimensiones .de 10 m, luego de esto

aumentan con diferente intensidad.

(Santa Cruz, 2018), Presento su tesis “zonificacion de la capacidad portante del
suelo de la localidad de Soritos Del Distrito de Soritos”. Lo cual concluye que se
realizaron los analisis necesarios para obtener la capacidad portante del suelo. Se
obtuvieron los siguientes tipos de suelos: arcillas de baja plasticidad (CL), arenas con

finos componentes arcillosos (GC).
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(Cruz, 2016), Presento su tesis “Analisis Geotécnico y propuesta de cimentaciones
sobre relleno en la zona NOR-OESTE de la cuidad de Juliaca™. Lo cual concluye que los
suelos presentes presentan una granulometria sin diametro efectivo, por lo que no se
puede determinar el coeficiente de curvatura ni el coeficiente de uniformidad, en los
limites de consistencia, el limite de plasticidad es mayores a 9.24%, siendo valores muy

altos; se clasifican como suelos SC, CH Y CL.

Geologia de los cuadrangulos de Mala, Lunahuana, Tupe, Conayca, Chincha,
Tantara y Castrovirreyna. Lo cual concluye que la columna estratigrafica del bloque de
cuadrangulos estudiados comprende una secuencia de rocas sedimentarias y volcanicas
que en edad van desde el Tridsico superior hasta el cuaternario reciente. (INGEMMET,

1993).

2.1.3. Antecedentes internacionales

Guia préctica para el calculo de capacidad de carga en cimentaciones
superficiales, losas de cimentacion, pilotes y pilas perforadas. Lo cual concluye que una
buena extraccion y tallado de muestra de suelo para el ensayo triaxial y el corte directo
permite obtener resultados confiables para determinar la capacidad de carga y observar el
comportamiento del mismo en estado natural. Las ecuaciones de Meyerhof, Hansen y
Vesic para cimentaciones superficiales proporcionan la mayoria de veces resultados muy
cercanos entre si. Dependiendo de la ecuacion de capacidad de carga utilizada, el factor
de seguridad varia en funcién de la cantidad de datos disponibles y utilizados, a mayor

cantidad de datos utilizados, el factor de seguridad debe disminuir. (Nij Patzan, 2009).
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Suelo y su origen

A través de un proceso de desintegracion mecanica y descomposicidon quimica,
las rocas de la corteza terrestre forman los materiales sueltos que se encuentra en ella. El
termino suelo ha sido definido de diferentes maneras, ya sea que dicha definicién
provenga del gedlogo, del agronomo o del ingeniero civil. El ge6logo define al suelo
como el material resultante de la descomposicion y desintegracion de la roca por el ataque

de agentes atmosféricos. (Chiossi, 2013)

Para el gedlogo el suelo es todo material intemperizado en el lugar que ahora se
encuentray con contenido de material organica cerca de la superficie; esta definicion peca
de parcial en ingenieria, al no tomar en cuenta los materiales transportados no
intemperizados posteriormente a su transporte. Para los fines de obra, la palabra suelo
representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas
parcialmente cementadas o lutitas suaves. El agua contenida juega un papel tan
fundamental en el comportamiento mecénico del suelo, que debe considerarse como parte

integral del mismo. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 1999).

2.2.2. Clasificacién de suelos

Dada la gran variedad de suelos que se presentan en la naturaleza, la mecénica de
suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacidn de los mismos. Cada uno de estos
métodos tiene, practicamente, su campo de aplicacion segun la necesidad y uso que haya
fundamentado. Y asi se tiene la clasificacion de los suelos seglin tamafio de particulas, la
clasificacion de la Asociacion americana de funcionarios de caminos publicos, el sistema

unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S). (Crespo, 2008).
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2.2.2.1. Sistema unificado de clasificacion de suelos (s.u.c.s)

Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande como una modificacion y

adaptacion més general a su sistema de clasificacion propuesto en 1942 para aeropuertos.

La tabla 1, tabla 2; presentan la clasificacion del sistema unificado, como puede

observarse en dicha tabla; los suelos de particulas gruesas y los suelos de particulas finas

se distinguen mediante el cribado del material por la malla N°200. Los suelos gruesos

corresponden a los retenidos en dicha malla y los finos a los que le pasan, y asi un suelo

se considera grueso si mas del 50% de las particulas del mismo son retenidas en la malla

N°200, y fino si méas del 50% de sus particulas son menores. (Crespo, 2008).

Tabla 1
Sistema de clasificacion (S.U.S.C) — Suelo grueso.
SIMBOLOS
DIVISIONES PRINCIPALES DENOMINACION TIPICA CRITERIOS DE CLASIFICACION
DEL GRUPO
Gravas y muc]as gra\ta-a.rena I .
b 2
i} - GWw bien graduadas, con pocos finos o g C. =D—“>4 C.= D'» entrely3
o < .
E - £ sin finos = 2 v o
BT |2 o z
= H - Gravas y mezclas grava-arena mal E E . .
s E B Cuando no se cumplen simultaneamente las dos
T 5| = P da finos o si ]
% s : a gﬁdua S, con pnl:ns nos o sin ? % . . X e
= E B & finos 5 - condiclones para GW
S é a 9 = =% §
™~ = ] ;: = Gravas limosas, mezclas grava- E B g Debajo de la linea Ao
% » 2 |8 GM g 83
= E g B = arena-limo 3 E z E IP<4 Los casos intermedios
3 ¢ B s o 8
S =B 2 - Gravas arcillosas, mezclas grava- a‘ ] 2 Por encima de la linea requieren doble simbolo
= . B 4 E- &gl
ET o z g Ge 8 = ¢
s & e = arena-arcilla g = 0= g AolP=7
z » U = S Z E I oz
£ SEE g
- -] Arenas y arenas con grava bien E g i = g .
o g m = 2
= E _5 - W graduadas, con pocos finos o sin B g\ E ﬁ E C.=—2x4 C.= D'x entrel y3
2 g z = E = sz 2 10 w0 Y
S § = E finos & H £
g £ Er |2 § 8
2 ¢ = = =1 Arenas y arenas con grava mal o ]
= 3 v E : =z = Cuando no se cumplen simultineamente las dos
T | & - sp graduadas, con pocos finos o sin g £ )
4 |z £z - : - condiciones para SW
= = 2% = finos = 7
- B w
% 3 |z N Arenas limosas, mezclas de arena E K Debajo de la linea Ao
i =] M o
é . | y limo £ IP<4
il 'E Los casos intermedios
=
B 4 " Arenas arcillosas, mezclas de h‘i Por encima de la linea reguieren doble simbolo
2 @0 E
w g arena y arcilla g AolP>7
S E

Fuente: Fuente: (Herrera & Mejia, 2016)
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Tabla 2
Sistema de clasificacion (S.U.S.C) — Suelo Fino.

° Limos inorgdnicos, arenas muy
E—’ ML finas, polvo de roca, arenas finas
g E limosas o arcillosas WT-EEMPLAHF:EEEFC:S.ASHMDE
s raccen bre S s eits S
s e Arcillas inorganicas de I T T —
2 =
S |2 o 2 plasticidad baja a media, arcillas Ecuacian de la linea A
O - CL wf{P =07 w, - 20) >,
g [~ ] 2 con grava, arcillas arenosas, Los casos insermedios -
£ E |2 E Z requisren dasle simbaio Ll
= 3 |5 = arcillas limosas [ 1
z —= o
s 2 £ Limos organicos y arcillas limosas i &
© g E oL . ; £ w
E o - organicas de baja plasticidad E
g §. . Limos inorgdnicos, arenas finas o g
» .
= 2 |2 -E MH limos con mico o diatomeas, H
2
§ g E‘ limos elasticos oy o
= =
w : 1;: 2 o Arcdillas inorganicas de elevada h — -yt
2 = plasticidad Limite liguido, w,_ (%)
= & - — —
_] E oH Arcillas organicas de plasticidad
- media o elevada
Facilmente identificables por la presencia de raices, hojas y materia
SUELOS DE ESTRUCTURA Turbas, fangos y otros suelos de
) PT vegetal fibrosa en descomposicion, asi como su color marrin oscuro 6 negro, su
ORGANICA alto contenido organico
olor y su tacto suave y esponjoso

Fuente: (Herrera & Mejia, 2016)

2.2.2.2. Clasificacion de suelos AASHTO (Asociacion Estadounidense de

funcionarios de Carreteras y Transportes del Estado).

Es ampliamente utilizado para clasificar el suelo para la construccion de
carreteras, autopistas y aerédromos (pistas de aterrizaje, calles de rodaje) especialmente
para material de subrasante. Los requisitos previos del sistema de clasificacion AASHTO

son: Andlisis mecanico, limite liquido, indice de plasticidad. (Bookcivil, 2019).

Grava es la fraccion que pasa el tamiz 75 mm y se retiene en el tamiz n°10 (2 mm)
de EE.UU. Arena es la fraccion que pasa el tamiz # 10 y se retiene en el tamiz # 200.
Limo y arcilla es la fraccion que pasa el tamiz # 200. La plasticidad se clasifica limoso
cuando IP<10 y arcilloso cuando IP>11. Los suelos se clasifican en ocho grupos, A-1 a

A-8. Los grupos principales A-1, A-2 y a-3 representan los suelos de grano grueso y los
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A-4, A-5, A-6 y A-7 representa suelos de grano fino. A-8 se identifican mediante
inspeccion visual. Los rangos de LL y Pl para los grupos A-4, A-5 A-6 y A-7 se muestran

en la siguiente tabla N°03.

Tabla 3

Clasificacion de suelos método AASHTO

Clasit. General ' 5% o menos pasa la malla n° 200)  JHimos y Arcillas (35% pasa malla n° 200 )|
Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 | A-5 | A-6 A-7

| Subgrupos  [A-1-afA-1-b -2-4]A-2-5/A-2-6]A-2-7 A-T-5IA-7-6

% que pasa tamiz :

IN® 10 50 méax

IN® 40 30 max 50max| 51 min

IN® 200 15max 265max| 10max |35 max 35max 35max 35 max [36 min |36 min [36 min

ICaract. Bajo N° 40

ILL 40max 41min 40max 41min |40 max | 41 min | 40 max 41 min

P 6max 6 max NP 10méx 10max 11min 11 min |10 max | 10 max | 11 min 11 min

IG 0 0 0 0 0 4max 4max | 8 max |12 méx | 16 max 20 max

Tipo de material Grawas y Arenas |Arena fina [Gravas y arenas limosas y arcillosas | Suelos Limosos Suelos arcillosos

Tereno fundacién Excelente  [Excelente Excelente a bueno Regular a malo

Elindice de Plasticidad del subgrupo A -7-5es menoroiguala (LL -30)
Elindice de Plasticidad del subgrupo A -7-6 es mayora (LL -30)

Fuente: (Herrera & Mejia, 2016)

Grupo A-1. El material tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de
fragmentos de piedra o gravas, arena gruesa, arena fina y un aglutinante de suelo no
plastico o de pléstico ligero. Este grupo también incluye fragmentos de piedra, gravas,
arena gruesa, cenizas volcanicas, etc., sin un aglutinante bien clasificado de material fino.
El subgrupo A-1-a incluye aquellos materiales que consisten predominantemente en
fragmentos de piedra o grava, con o sin un aglomerante bien clasificado de material fino.
El subgrupo A-1-b incluye aquellos materiales que consisten predominantemente en
arena gruesa con o sin un aglomerante de suelo bien graduado. Grupo A-3. El material
tipico de este grupo es arena fina de playa o arena fina soplada en el desierto sin finos
limosos o arcillosos o con una pequefia cantidad de limo no plastico. Este grupo incluye
también mezclas depositadas por la corriente de arena fina mal graduada y cantidades

limitadas de arena gruesa y grava. Grupo A-2. Este grupo incluye una amplia variedad de
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materiales “granulares”, que estan en el limite entre los materiales que caen en los grupos
A-1y A-3 y los materiales de arcilla limosa del grupo A-4 a A-7. Incluye cualquier
material que no supere el 35% del cual pase un tamiz # 200 y que no pueda clasificarse
como A-1 o A-3 debido a que tenga un contenido de finos o plasticidad, o ambos, que
excedan las limitaciones para esos grupos. Grupo A-4. El material tipico de este grupo es
un suelo limoso no plastico o moderadamente plastico, el 75% o mas del cual
generalmente pasa el tamiz # 200. El grupo también incluye una mezcla de tierra fina y
limosa y hasta 64% de arena y grava retenida en el tamiz # 200. Grupo A-5. El material
tipico de este grupo es similar al descrito en el Grupo A-4, pero puede ser muy eldstico,
como lo indica el limite alto de liquido. Grupo A-6. EI material tipico de este grupo es un
suelo de arcilla plastica del 75% o mas del cual generalmente pasa el tamiz # 200. El
grupo también incluye mezclas de suelo arcilloso fino y hasta 64% de arena y grava
retenidas en el tamiz # 200. Los materiales de este grupo generalmente tienen un cambio
de volumen alto entre los estados himedo y seco. Grupo A-7. El material tipico de este
grupo es similar al descrito en el Grupo A-6, pero tiene las caracteristicas de los limites
de liquidos altos del grupo A-5y puede ser elastico y estar sujeto a grandes cambios de
volumen. El subgrupo A-7-5 incluye aquellos materiales que tienen indices de plasticidad
moderados en relacién con el limite de liquido y que pueden ser altamente elasticos y
estar sujetos a cambios considerables de volumen. El subgrupo A-7-6 incluye aquellos
materiales que tienen altos indices de plasticidad en relacion con el limite de liquido y
que estan sujetos a cambios de volumen extremadamente altos. Grupo A-8. EI material
tipico de este grupo es el suelo de turba y lodo que normalmente se encuentra en areas

obviamente inestables y pantanosas. (Bookcivil, 2019).
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2.2.3. Cimentaciones

(Laura, 2015), Se define que la cimentacion es la transicion, y solucién del
problema de la transmisién de cargas, entre dos medios con consistencia y caracteristicas
diferentes, el concreto de las estructuras y el suelo como disipador de esfuerzos. Esta
transicion esta compuesta de dos partes: el elemento estructural encargado de transmitir
las cargar al terreno proximo, o cimiento, y la zona del terreno afectada por los esfuerzos

que produce la carga, o terreno de fundacion.

Generalmente se denomina cimentacion a la parte baja de una estructura, su
funcion es transferir la carga de la estructura al suelo sobre el que est4 descansando. Una
cimentacion disefiada adecuadamente es una que transfiere la carga a lo largo del suelo
sin sobrecargarlo. Sobre esforzar el suelo puede resultar en asentamientos excesivos 0

falla del corte del mismo, ambos dafiando la estructura. (Braja, 2014).

La diferencia entre los tipos de cimentaciones mencionados reside en que las
cimentaciones designadas como profundas las presiones transmiten al suelo en dos partes;
por la base y por la friccién lateral del cimiento contra el suelo, y esas dos partes tienen
magnitudes comparables, en cuanto que en las cimentaciones llamadas superficiales la
parte debida a la friccion lateral es despreciable en comparacion a la primera. (Laura,

2015). (Ver figura 1).
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Suelo rigido Suclo rigado

Figura 1. Distincion entre una cimentacidn superficial y una cimentacién profunda.
Fuente: (Rivera , 2019)

2.2.4. Cimentaciones Superficiales

Se les conoce como cimentaciones superficiales a aquellas cuya profundidad de
desplante 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 encuentra las zapatas aisladas, las cimentaciones corridas y las losas de

cimentacion. (Nij Patzan, 2009).

Aquellas en la cual la relacion profundad/ancho (Df/B) es menor o igual a 5,
siendo Df la profundad de cimentacién y B el ancho o diametro de la misma. (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

2.2.4.1. Clasificacion

Los tipos més frecuentes de cimentacion superficial son las zapatas aisladas, las

zapatas corridas y las losas de cimentacion:
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Las zapatas aisladas son elementos de la estructura cominmente cuadrada o
rectangular, que tienen por funcion transmitir la carga de las columnas al terreno en una
mayor area. (Ver figura 2). Para transmitir la presion adecuada a la capacidad de carga
del suelo y tomando en cuenta su efecto en los posibles asentamientos; se construyen

comUnmente de concreto armado. (Medrano, 2008).

Figura 2. Zapatas aisladas
Fuente: (Medrano, 2008)

Las zapatas corridas son también elementos de la subestructura, que tienen por
funcién transmitir la carga de muros o varias columnas al terreno en una mayor area, para
transmitir la presion adecuada a la capacidad de carga del suelo tomando en cuenta su
efecto en los posibles asentamientos. (Ver figura 3). Se constituyen cominmente de

mamposteria o concreto armado. (Medrano, 2008).

26

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



= UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 3. Zapatas corridas
Fuente: (Medrano, 2008)

Losas de cimentacién cuando la capacidad de carga del suelo es baja y el tamafio
de las zapatas requeridas es grande y pocas practicas, puede ser una mejor solucién
construir toda la estructura sobre una losa de concreto armado. (Ver Figura 4). (Medrano,

2008).

Figura 4. Losas de cimentacion
Fuente: (Medrano, 2008)
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2.2.4.1. Capacidad ultima de carga de cimentaciones superficiales

Se puede definir como capacidad de carga, a la carga por unidad de area bajo la
fundacién donde se puede producir la falla por corte, es decir, es mayor la presion unitaria
que el suelo puede resistir sin llegar al estado plastico. Al cargar un suelo de fundacién
su superficie sufre asentamientos que se pueden graficar en funcion de la carga unitaria o
presion media. La falla de la fundacién supone asientos importantes, giro y vuelco de la
estructura, segun la estructura y el tipo de suelo la falla puede producirse de tres formas.

(Ver figura 5).

a) Por rotura general: Se produce una superficie de rotura continua que arranca
en la base de la zapata y aflora a un lado a un lado de la misma a cierta
distancia. Esta es la rotura tipica de arenas densas y arcillas blandas en

condiciones de cargas réapidas sin drenaje. (Adin, 2016).

b) Por punzonamiento: La cimentacion se hunde cortando el terreno en su

periferia con un desplazamiento aproximadamente vertical. (Adin, 2016).

c) Por rotura local: Se plastifica el suelo en los bordes de la zapata y bajo la
misma, sin que lleguen a formarse superficie continua de rotura hasta la
superficie. Esto es tipico en arcillas y limos blandos y en arenas medias a

sueltas. (Adin, 2016).
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Falla local
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{arena densa)
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Asaniameanio

ib)  Falla por cone |ocal
[HE'I"IE meadio densa)

Carga

Prueba & gran
profundidad

Asgniamignio

Prueba superficial

Figura 5. Fallas por corte
Fuente: (Medrano, 2008)

2.2.5. Metodologia de calculo de cimentaciones superficiales

2.2.5.1. Teoria de Karl A. Terzaghi (1943)

La teoria de Terzaghi (1943), para determinar la capacidad de carga de un suelo
cubre el caso méas general, pues se aplica a suelos con cohesiona y/o friccién, y se
considera la teoria mas usada para determinar la capacidad de carga en cimientos poco
profundos (aquellos en que el ancho del cimiento B, es igual o mayor a la distancia

vertical entre el nivel del terreno y la base del cimiento, Df). (Ver figura 6).
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Figura 6. Método de Terzagui
Fuente: (Medrano, 2008)

Inicialmente Karl Von Terzaghi sugirio que las cimentaciones superficiales
poseen una profundidad menor o igual que el ancho de la misma, para luego presentar
una teoria completa para este tipo de cimentaciones. Afios mas tarde sugirio otra teoria
para cimentaciones corridas, ademas que en ese tipo de cimentaciones la falla en el suelo,
bajo carga ultima, puede suponerse similar a los mostrado en la (Ver Figura 7). El efecto
del suelo sobre el fondo de la cimentacion puede también suponerse por una sobrecarga
efectiva equivalente al producto del peso especifico del suelo por la profundidad de
cimentacion. La zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en tres partes.

(Terzaghi, 1943).

Zona |, Es la que se encuentra inmediatamente debajo de la cimentacion, tiene
forma de cufia y no puede penetrar en el suelo a menos que la presion de los lados AC Y

BC alcance la presion pasiva del suelo adyacente.

Zona 11, es una zona de falla denominada zona de corte radial, y las grandes
deformaciones que provocan un levantamiento de la Zona Ill, la cual trata de resistir a

dicho levantamiento con el peso del material de la misma.
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La resistencia de la Zona Il variara de acuerdo a su tamafo, con el peso
volumetrico del material y con la resistencia al desplazamiento a lo largo de la parte
inferior CDE de dicha zona, resistencia que es funcion del Angulo de friccion interna, de

la cohesion y del peso del suelo. (Terzagui & Peck, 1955).

R
45+ /2 -
Y
\i}’ 1 | |
45 - 2 45-@/2 ¢ 45-0/2 45-@l 2 E

Figura 7. Mecanismo de falla poco profundo segun Terzaghi
Fuente: (Braja, 2014)

Por lo anterior se deduce que la capacidad de carga de un suelo, depende de:

¢ Resistencia al esfuerzo cortante (Cohesion y/o fraccion)
e Ancho de cimentacion
e Peso volumétrico del suelo y del relleno arriba del nivel de desplante

e Profundidad del cimiento

Por lo que Terzaghi propone la siguiente formula para determinar la capacidad de
carga ultima de un cimiento continuo, poco profundo, asumiendo que son iguales los

angulos de fraccion en BAC y ABC, se puede usar una ecuacion de equilibrio:
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1
qu = cN. + qN; + E}I’BN,_,

Donde:
C = Cohesion
y = Peso especifico del suelo

q = Producto del peso especifico del suelo y la profundidad de cimentacion.

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan

Unicamente en funcion del angulo de friccion del suelo.
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Tabla 4
Valores de factores de carga de Ny de Kumbhojkar 1993.

Nc Mg Ny 1] Nc Ng My

5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
6.62 1.35 0.06 29 34 .24 19.98 16.18

6.97 1.48 0.10 30 37.16 22.46 19.13
7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
8.15 2.00 270 33 48.09 32.23 31.94
8.80 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
8.09 244 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
" 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 9.29 0.69 38 77.a0 61.99 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 545 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22  204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 a7 22455 24180 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 28785 B650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344 .63 831.99
24 23.36 11.40 T.08 30 347.30 415.14 1072.80
25 2513 12.72 8.34

0o~ @ AW =2 o=

FUENTE: (Braja, 2014)

Asi mismo, para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas
o circulares se pueden utilizar la siguiente expresion:

Cimentacion cuadrada:

qu = 1.3cN,. + gN, + 0.4yBN,,

Cimentacién Circular:

qu = 1.3cN; + gN; + 0.3yBN,,
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De las ecuaciones anteriores B es el ancho de la cimentacion, pero en la segunda

ecuacion, B representa al diametro de la cimentacion circular.

Las ecuaciones mencionadas anteriormente son validas para fallas tipo general,
sin embargo, Terzaghi sugirié modificaciones a estas ecuaciones para las cimentaciones

con fallas de tipo local.

Cimentacion corrida:
2 1
qu = zcN; + qN, + - yBN,

Cimentacién cuadrada:
qu = 0.867¢cN; + gN; + 0.4yBN,
Cimentacion circular:

qu = 0.867cN; + qN; + 0.3yBN,,
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Tabla 5
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi en falla local de suelos.

@ Ne Nq Ny ] Ne Ng My
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.80 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
2 B6.10 1.14 0.00 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 4.39
5 B6.74 1.39 0.07 3 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.9
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 a7 28.51 15.32 10.80
12 8.63 222 0.35 38 30.43 16.85 1275
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 8.3 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 273 0.57 41 37.45 2270 19.75
16 10.06 292 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 3040
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 3948 4170
21 12.37 417 1.35 47 60.91 44,45  49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: (Braja, 2014)

2.2.5.2. Teoria de George Geoffrey Meyerhof (1951, 1963)

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. (Ver figura 8).
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SIMETRICO

B_.

Figura 8. Modelo de falla de cimentacién infinita, poco profunda, de Meyerhof
Fuente: (Medrano, 2008)

El mecanismo de falla de una cimentacion a poca profundidad est& dividido en
tres cuiias, la primera ABB es una cufia de esfuerzos uniformes que se pueden considerar
en esta activo (Rankine); la segunda ABC es una cufia limitada por una curva de espiral
logaritmica y es una zona de esfuerzo radial; la tercera BCDE es una cufia que se
considera en estado pasivo (Rankine). La linea BD es llamada linea de Meyerhof y se
considera que en esta superficie actdan los esfuerzos normales P, y las tangenciales S,

producto de la cufia BDE. (Medrano, 2008).

La teoria de Meyerhof se expresa en la siguiente ecuacion:

1
qu = cNFoFogFop + qNg FpsFpqFoy + E}'E’N},F

g qs }'sFde}'i

Donde:

C = Cohesion
q = Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
y = Peso especifico del suelo

B = Ancho de la cimentacion (Diametro en una cimentacién circular)
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Fcs, Fgs, Fys = Factores de forma

Fcd, Fgd, Fyd = Factores de profundidad

Fci, Fqgi, Fyi = Factores por inclinacién de la carga

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

Factores de forma, profundidad e inclinacion: las relaciones para los factores de

forma, profundidad e inclinacién recomendadas para usarse en la ecuacion que se muestra

a continuacion:

Forma:

E.N
F.=1+—41
s = VI,

B
Fqs =1 +Itﬂnﬁ

B
Fe=1- EIAE
Profundidad (Df/B <1)

Dy
Foa=1+ D4E

D
Foq = 1+ 2tand(1 — sinmJEEf

Fyg =1

Profundidad (Df/B>1)

1 D
Foqg =14 0.4tan (E)

D
Faq = 1+ 2tan@(1 — sing)? trm‘l(F‘r)
Fyg=1
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Inclinacion:

Fc!':Fq!':(l_%z
B
Fu=(1-5y

Donde g es el &ngulo de inclinacion de la carga, s es el angulo de friccion del

suelo, Df es la profundidad de cimentacién y B es el ancho de cimentacion.

Tabla 6

Factores de capacidad de carga modificadas por Meyerhof en suelos
o Nec Ng Ny @ Nc Ng My
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 563 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 3 32.67 20.63 25.99
5] 6.81 1.72 0.57 32 35.49 2318 30.22
7 7.16 1.88 0.10 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
2] 7.92 225 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31
1 8.80 2.7 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 297 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 197 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 11531 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 1334.88 271.76
20 14.93 6.40 5.39 48 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.80 7.82 7.13 48 199.26 222.31 496.01
23 18.05 8.66 8.20 49 229.93 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 | 2072 10.66 10.88

Fuente: Vesic, 1973
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2.2.5.3. Teoria de Jorgen Brinch Hansen (1961, 1970)

Es una extension de la formula de Meyerhof; las extensiones consisten en la
introduccién de b; que tienen en cuenta la eventual inclinacion en la horizontal del nivel

de cimentacion y un factor g; para terreno en pendencia.

La formula de Hansen vale para cualquier relacion de D/B, ya sean cimentaciones
superficiales o profundas; sin embargo, el mismo autor introdujo algunos coeficientes
para poder interpretar mejor el comportamiento real de la cimentacion; sin estos, de

hecho, se tendria un aumento demasiado fuerte en la carga ultima con la profundidad.

Para valores de D/B <1:

D
d. = 1+ﬂ.4§

D
dg =1+ 2tanep(1 - sing)? B
Para valores de D/B>1:
4D
d. =1+ 0.4tan 5

. D
dy, = 1+ 2tang(1 — sing)? 7

2.2.5.4. Teoria de Aleksandar Sedmak Vesic (1973)

Vesic (1970) describié el modo de calcular la capacidad portante mediante la
superposicién con los factores adimensionales Nc y Ng de Prandtl (1920) y Reissner

(1924), el factor N,, que solo puede evaluarse numéricamente, varia considerablemente

con el angulo . Vesic indica que su valor puede tomarse del analisis realizado y tabulado
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por Caquot y Kiresel (1953), con la hipotesis de que Y=45° + ¢/2, se puede aproximar,
con un error del lado de la seguridad (menor del 10% para 15° < ¢<40°), mediante la

ecuacion:

Ny=2(Ng+1)*tan(g)
2.2.6. Factor de seguridad

EL célculo de carga admisible, en una cimentacion superficial requiere de la
aplicacion de un factor de seguridad (FS), para dar los margenes de seguridad necesarios,
para considerar las incertidumbres de las propiedades de los suelos que son un material
natural. El célculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones

superficiales requiere aplicar un factor de seguridad a la carga Gltima bruta. (Braja, 2014).

_fu
Qadm F

2.2.6.1. Factor de seguridad contra falla por capacidad portante

Es un método mas racional, debe evitarse este tipo de falla. El factor de seguridad
(2 a 4) debe reflejarse no solo la incertidumbre en el analisis de capacidad portante, sino
la observacion teorica y practica que el asentamiento no es excesivo. No debe usarse sin

estimar el asentamiento. (Alva, 2012).

2.2.6.2. Esfuerzo permisible transmitible

Se obtiene empiricamente al observar que la presion maxima no causa dafio
estructural en diferentes condiciones de suelos. Lo anterior no significa que no ocurririan
asentamientos. Esta presion admisible es vélida para tamafios de cimentacion y tipos de
estructura para las cuales las reglas practicas se han establecido. Los valores son

conservadores y es dificil averiguar en qué datos han sido basados. Las fallas se atribuyen
40
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a la mala clasificacién de suelos, en vez de mala regla empirica. En muchos casos se
verifica. En muchos casos se verifica con ensayos de carga, que pueden so ser

significativos. (Alva , 2012).

2.2.7. Criterios de Asentamiento

Terzaghi y Peck (1967), consideran que no es practica una estimacion precisa del
asentamiento, ya que existen numerosos factores a ser considerados (propiedades del
suelo, tamafio de zapata, profundidad de cimentacion, ubicacion del nivel freatico, etc).
En condiciones normales se deben utilizar reglas simples y practicas. Los célculos solo
se justifican si en sub-suelo contiene estratos de arcilla blanda. Recomiendan un factor de

seguridad de 3 contra falla por capacidad portante.

2.2.7.8. Métodos de estimacién de asentamientos

La aplicacion de la teoria de elasticidad es empirica porque se realizan ciertas

modificaciones, para hacer las simplificaciones menos restrictivas.

De la teoria elastica, p = f (carga, geometria y constantes elasticas). Asi, p puede
ser evaluado si las constantes elasticas se miden. Pero las propiedades esfuerzo
deformacion de suelos dependen de varios factores (condicion de esfuerzo inicial, historia
de esfuerzos, sistema de esfuerzos aplicados, nivel de esfuerzos, velocidad de aplicacion),
y por consiguiente las propiedades elasticas no pueden ser determinadas en un ensayo
arbitrario. En otras palabras, el comportamiento esfuerzo-deformacion de los suelos es

bastante diferente de lo que se asume para obtener las soluciones de la teoria elastica.
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pi = Asentamiento inicial, debido a la deformacion a volumen constante

Los métodos mas comunes emplean varias integraciones de la solucién de
Boussinesq para determinar el asentamiento de una carga puntual en la superficie de un
espacio semi homogéneo isotropico y elastico.

- 2
2 :pB[—ﬂ}f

Donde:

pi = Asentamiento Inicial

p = Esfuerzo promedio transmitido

B = Dimension caracteristica del area cargada

E = Modulo de Young

L = Factor de Influencia

u = 0.5, relacion de Poisson

2.2.8. Estratigrafia
2.2.8.1. Mesozoico

e Formacion Quilmana (Fm-Qu)

Se trata de una gruesa de rocas volcéanicas — sedimentaria en la base, con
predominio de rocas volcanicas hacia la parte superior, presenta concordancia con
el Grupo Imperial. La secuencia de derrames andesiticos y daciticos de textura
porfiroide o afaniticas, en capas medianas gruesas y algunos horizontes con

indicios de lavas en almohadillas.
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e Formacion Huranguillo (Fm-Hu)

La formacion esta compuesta por una secuencia de calizas micriticas, lavas
andesiticas, se encuentra cortadas por diques y sills de andesitas porfiriticas, su
matriz es afirica, de color gris verdoso o gris oscuro, los estratos se encuentran
plegados y con fuertes buzamientos debido a que han sufrido deformaciones por

efectos tectonicos.

e Formacion Atocongo (Fm-At)

Esté representada por calizas de color gris en capas gruesas, dispuestas en
concordancia sobre la formacion Pamplona; localmente, la secuencia se presenta
interrumpida por el batolito, su base estd compuesto de caliza gris negruzca, en
capas medianas y gruesas, con horizontes lamelibranquios, ostreas, toucasias

fragmentarias y caliza biofragmental.

2.2.8.2. Cenozoico

e Formacion Pisco (Fm-Pi)

Esta formacion esta representada por variedad de Intercalacion de calizas
tobaceas poco consolidadas de un color gris amarillento, capas delgadas con

estratificacion sesgada.

e Formacion Cafete (Fm-Ca)

Secuencia de conglomerados semiconsolidados con clastos redondeados y
subredondeados de litologia variada, en matriz areno — limosa y con algunos
sedimentos areno limosos, la litologia va cambiando hacia al Sur, secuencia esta

constituida, en su base por arena fina a gruesa, grisacea, en capas subhorizontales
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con algunos lechos de guijarros, también intercalan lentes arcillo — limosos en

horizontes delgadas, la secuencia limo arcillosa amarillento.

e Depositos Aluviales (Qh-Al)

Estos depdsitos estan ampliamente distribuidos en las pampas costaneras
del area es estudio, estan representadas por los conos de deyeccion en los rios,
presente también en quebradas que desembocan a las pampas costaneras,

generalmente conforman un manto continuo.

e Depositos Marinos (Qh-m)

Se presenta en el borde litoral del &rea en estudio, se observa “pequefias
terrazas escalonadas que alcanzan hasta 8 m. sobre el nivel medio del mar, estan
cubiertas tierra adentro. Por depdsitos aluviales o estan relacionados a escarpas

litorales emergidas; algunas veces estan distribuidlos por accion antropica.

e Depositos Edlicos (Qh-El)

Se presentan en las pampas costaneras y laderas de los cerros situados en
la parte baja del frente occidental, en las pampas y cerros bajos proximos a la costa

los depdsitos edlicos forman en algunos casos una cubierta de grosor variable.

2.2.8.3. Rocas Intrusivas

e Superunidad Linga (Ks-Li)

Estd representada por el Pluton de Quilmana, que es un cuerpo de
aproximadamente 14Km de ancho, la litologia méas frecuente identificada son

monzogranitos y granodioritas es menor proporcion.
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e Superunidad Patap (Ks-Pt)

Se caracteriza por rocas mesocratas a melanocratas cuyas litologias
comunes son el gabro y la diorita, siendo variables sus texturas y minerales de
alteracion, ocurren generalmente en cuerpos separados que se ubican en la parte

occidental del area, las intrusiones mas notables son.

e Superunidad Incahuasi (Ks-In)

Estan representadas por tonalitas — dioritas. Dioritas presentan una textura
holocristalina algunos lugares presentan pseudo — estratificacion o simplemente
son fracturas de enfriamiento, estas rocas presentan erosion en granos, Sus

plagioclasas se estan argilizando.

e Superunidad Pampahuasi

Existen dos cuerpos de tonalita y tonalita — diorita, respectivamente. Estas
rocas son prolongacién de plutones descritos como rocas melanocratas de

composicion tonalitica que presenta cierta foliacion.
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Figura 9. Columna estratigrafica de Chincha
FUENTE: (INGEMMET, 1993)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS

e Para trabajos en campo: Se utilizo instrumentos y equipos basicos para
levantamiento de informacion en campo como: Camara fotogréfica,
flexdmetro, GPS, Equipos de ensayos en situ, retroexcavadora, camioneta 4x4,
mapa base geoldgico, mapa base topografico, mapa de acceso para vias, bolsas

de muestreo, libreta de campo, equipos de protecciones personal (EEP).

e Para proceso de muestra en laboratorio: Se utiliz6 equipos para ensayos
estandares de mecanica de suelos como: Set de tamices, copa de Casagrande,
materiales de vidrio, balanza, horno, recipientes y accesorios. Equipos para
ensayos especiales tal como: equipo para corte directo y accesorios. Los
ensayos se realizaron en el laboratorio de mecéanica de suelos y concreto de

“SILEX EIRL”.

e Trabajos en gabinete: Para el procesamiento de informacion se utilizé

procesadores y softwares como:

AutoCAD 2016: Herramienta de dibujo digital

- ArcGIS 10.5: Herramienta de dibujo digital

- Global Mapper: Herramienta de informacion geogréfica

- SAS Planet: herramienta de visualizacion de imagenes satelitales
- Excel 2017: Hoja de Calculo

- Word 2017: Hoja de redaccién

- Google Earth Pro: herramienta de visualizacion de imagenes satelitales
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3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, aborda un problema
geotécnico de la franja adyacente al rio Chincha, afectada por problemas de inundaciones,
cuyas areas se encuentran ocupadas por construcciones de viviendas sin considerar los
aspectos geotécnicos del medio, las cuales requieren de estudios de evaluacion geolégica
geotécnica de los suelos donde se expandira el perimetro urbano de las futuras

edificaciones E.050 (Norma de suelos y Cimentaciones).

3.1.2. Método de investigacion

a) Andlisis de informacidn de interés geotécnico de trabajos anteriores

b) Exploracion de calicatas y ensayos en SITU (descripcion estratigrafica, densidad
de campo)

c) Mapeo geoldgico a escala 1/1000

d) Ensayos de laboratorio estandares (Constantes Fisicos, granulometria, contenido
de humedad)

e) Ensayos de laboratorio especiales (corte directo)

f) Procesamiento de datos utilizando ordenadores y softwares especializados

g) Elaboracién de informe de resultados para los objetivos de tesis de pre-grado

3.1.3. Poblacidon y muestra
e Poblaciéon  : Esta constituido por los habitantes y viviendas asentadas en la
zona de Alto Laran y Chincha Baja con una poblacion aproximada de 19,904
personas. Nuestra area de interés de estudio basicamente se encuentra en los

margenes de influencia directa al Rio Chincha.
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e Muestra : Se realizaron 08 calicatas distribuidos cada 1000 metros, se
obtuvieron muestras siguiendo la Norma E.050 de suelos y cimentaciones, y el
manual de ensayos de materiales (ME-2017).

3.1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.1.4.1. Técnicas de campo

Para la determinacion de nimero de puntos de exploracion se tomo los indicadores
de la norma E.050 Suelos y cimentaciones donde refiere que por el tipo de edificacion se
realiza el nimero de puntos de investigacion. La cual el area de influencia directa al Rio

Chincha tiene un area aproximada de 12000 m lineales con un tipo de edificacion tipo C.

Tabla 7
Numero de puntos de exploracion
Tipo de edificacion Numero de
puntos de investigacion (n)
A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m’
C 1 cada 800 m?

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

(n) nunca sera menor de 3,

FUENTE: (Olcese, 2010)

Por consecuente se realizaron 08 puntos de exploracion (calicata) con
nomenclatura de C-1 a C-08, donde cada una de las calicatas presenta su perfil

estratigrafico.
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3.1.4.2. Técnicas de laboratorio

Se han ejecutado ensayos fisicos y mecanicos en laboratorio de mecénica de
suelos bajo el criterio de las normas ASTM (American Society For Testing Materials)

Asociacion Americana para en Ensayos y Materiales y la norma Técnica Peruana NTP.

Tabla 8
Normas de referencia para ensayos de suelos en laboratorio

Norma de referencias Propésito del ensayo
Ensayo Uso
MTC AASHTO ASTM  NTP

Determinar el contenido de

Contenidode . ificacién E-108 T 265 D-2216 339.127 humedad natural de suelos

Hurmedad y agregados.
Andlisis Determinar la distribucidn
Granulométrico  Clasificacion E-107 T 88 D-422 339128 del tamafo de particulas
por Tamizado del suelo.

Hallar el contenido de agua

Limite Ligquido  Clasificacion E-110 T899 D-4318 339.129 entre los estados del suelo.

Hallar el contenido de agua

Limite Plastico  Clasificacion E-111 T80 D-4318 339.129 entre los estados del suelo.

Hallar el rango de
contenido de agua por
encima del cual, el suelo
esta en un estado plastico.

Indice Plastico  Clasificacion E-111 T80 D-4318 330129

Método de Método para la
clasificacion de  Clasificacian - - D-2487 339134 clasificacion de suelos con
suelos propdsito de ingenieria

Determinar la densidad y
peso unitario del suelo in
situ mediante el método del
cono de arena
Determinar la resistencia al
core de una muastra
consolidada y drenada,
que nos permita obtener la
cohesion y angulo de
friccion interna del suelo.

Fuente: (IGC (Instituto de la Construccion y Gerencia), 2018)

Densidad in situ  Clasificacion E-117 T 1891 D-1556 339.143

Corte directo Especial E-123 T2368 D-3080 339.170
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3.1.4.3. Técnicas de gabinete

Se realizo procesamiento de datos obtenidos en campo y laboratorio, las cuales se

resumieron en planos geoldgicos y geotécnicos, cuadros, perfiles litoldgicos de calicata

3.2. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.2.1. Procesamiento y analisis de campo

La fase de campo se inici6 con el reconocimiento del terreno y la posterior
ubicacion de los puntos donde se realizaran las excavaciones. Se han ejecutado un total

de 08 calicatas y 08 densidades in situ.

La profundidad de las excavaciones del estudio es de 3.00 metros

aproximadamente, también se han descrito su litologia a detalle.

Tabla 9
Ubicacion de calicatas exploradas para el proyecto

COORDENADAS UTM WGS-84

N° CODIGO ESTE NORTE PROFUNDIDAD (m)
1 C-01 373413.41 8511308.57 3.00
2 C-02 374244.02 8511045.30 3.00
3 C-03 375395.54 8511040.88 3.00
4 C-04 376545.25 8510902.58 3.00
5 C-05 377824.27 8511181.57 3.00
6 C-06 379465.43 8511190.88 3.00
7 C-07 380966.97 8511364.50 3.00
8 C-08 383105.42 8510947.66 3.00
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Figura 10. Excavacion de calicatas con retroexcavadora

Figura 11. Muestreo de suelo en situ
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Figura 12. Ensayo de densidad de campo en situ

3.2.2. Procesamiento y andlisis de Laboratorio

Los ensayos realizados, fueron los siguientes.

- (08) Densidad en situ — ASTM — D-1556

- (08) Contenido de Humedad — ASTM — D-2216

- (08) Analisis Granulométrico — ASTM — D- 422

- (08) Limites de Atterberg — ASTM -D-4318

- (08) Corte Directo con muestra remoldeada ASTM — D-4312

Los ensayos mencionados fueron realizados en el laboratorio de mecanica de

suelos y concreto “SILEX EIRL”.
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Figura 13. Procesamiento y analisis en laboratorio

3.2.3. Procesamiento y analisis de Gabinete

Se analizaron e interpretaron los resultados obtenidos de los ensayos realizados a
los materiales muestreados en las calicatas. Se clasificaron los suelos segun el sistema de
clasificacion SUCS (ASTM — D-2487), los resultados obtenidos se encuentran en el

cuadro resumen

Tabla 10
Resultado de clasificacion SUCS

Calicata rofundidad o ;g
de estrato

C-01 0.00 - 3.00 GP
C-02 0.00-3.00 GPGM
C-03 0.00 - 3.00 GP
C-04 0.00-3.00 GPGM
C-05 0.00-3.00 GPGM
C-06 0.00 -3.00 SP
C-07 0.00-3.00 GPGM
C-08 0.00-3.00 GPGM
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Se calcul6 la capacidad admisible de los suelos a profundidades de desplante de
1.50 m y 2.00 m. los datos de disefio de cimentacion, fueron procesados en hojas de
calculo Excel, donde se obtuvo la capacidad de carga admisible con los métodos célculo
de Terzhagui, Meyerhof y Vesic y con los resultados méas criticos de cada calicata se
elaboré mapas de isovalores de capacidad admisible a una profundidad de 1.50 my 2.00.

Ver anexo .
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. UBICACION DEL PROYECTO

El presente trabajo investigacion se realizd en la provincia de Chincha

departamento de Ica, distritos de Chincha Baja y Alto Laran, siendo los distritos de

influencia directa al Rio Chincha (Chico) donde se ubicaron las calicatas, que se muestran

en latabla 7. La provincia de Chincha esta ubicada al norte del departamento de Icay al

sur de Lima, localizada entre los 12°50°30"" y los 13°35°04"" de latitud sur y entre los

75°31°02"" y los 76°18°06"" longitud oeste. La ciudad de Chincha Alta se encuentra

ubicado a 180 Km. al norte de la provincia de Ica a la altura del kilometro 202 de la

carretera panamericano sur, ubicado a una altitud promedio de 97 m.s.n.m.

Tabla 11

Ubicacion geogréfica del area de estudio

COORDENADAS UTM - WGS 84

CALICATA ESTE NORTE
Cc-01 373413.41 8511308.57
C-02 374244.02  8511045.3
C-03 375395.54  8511040.88
C-04 376545.25 8510902.58
C-05 377824.27 8511181.57
C-06 379465.43 8511190.88
C-07 380966.97  8511364.5
C-08 383105.42  8510947.66
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Figura 14. Ubicacion distrital del area de estudio

4.1.1. Clima

La precipitacion, como pardmetro principal de la generacion de la escorrentia, fue
analizada en base a la informacién disponible de las estaciones hidrometeoroldgicas
Conta y Fonagro. Estas estaciones son controladas por el Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

380000 405000 430000 455000 480000
1 1 1 L

T
8575000

8575000
1

3550000
1
T
8550000

LA DE ARMAS

3525000
1

T
3525000

T T T T T
330000 405000 430000 455000 480000

Figura 15. Ubicacion de las estaciones pluviométricas en la cuenca del Rio Chincha
Fuente: (Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, 2012)

Tabla 12
Precipitacion media mensual de estaciones consideradas en el ambito del estudio
Estacion Mes Total

Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
Conta 184 3.24 0.81 0.31 0.01 0.03 0.06 0.05 0.18 0.14 0.24 6.95
Fonagro 0.42 1.08 0.34 0.07 0.48 123 1.34 0.83 0.68 0.38 0.21 7.6
FUENTE: (Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, 2012)
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4.1.2. Estratigrafia Local

4.1.2.1. Depositos Aluviales (Qh-Al)

Estos depdsitos estdn ampliamente distribuidos en las pampas costaneras del area
de estudio, estdn conformadas por los materiales de conos de deyeccidn, presente en la
zona de transicion entre las pampas y las quebradas que desciendes de los macizos

rocosos.

4.1.2.2. Depositos Marinos (Qh-m)

Se presenta en las proximidades de Chincha Baja, conformado “pequefias terrazas
escalonadas que alcanzan hasta 8 m. de altura. Algunas de ellas intervenidas y

modificadas por la accion antropica.

4.1.2.3. Depositos Eolicos (Qh-El)

Se presenta ampliamente distribuidas en la zona de estudio, conformado por dunas
de espesores variables tipo barjam en constante migracion, las cuales describen relieves
ondulaciones locales, los materiales estdn compuesto por arenas son de grano grueso a

arenas finas cuarzosas de color claro.

59

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Descripcion

Eratema | Sistema|Serie| Unidades Litoldgicas

Depésitos Conformadq por gravas, arenas
Aluviales y limo arcilloso. Las gravas
tienen formas redondeadas.
o 8 | Depositos Conf_ormado por gravas, arena
ZE) = < | 5 | Fuviales Qh-FI fina. Presentan formas
= < Z | '3 subredondeadas.
@) Z Wl e
lal o 8 2 Forman cubierta de grosor
= :: 5' = | Depositos Qh-EL variable y en otros casos
'dj S T | '8 | Eodlicos constituyen medianos del tipo
O a barjam.
Es en el borde del litoral del
Depdsitos Qh-m area de estudio, forman
Marinos pequenas terrazas escalonadas
gue alcanzan hasta 8 metros.

Figura 16. Columna estratigréfica local

4.1.2.4. Zonificacion sismica

En relacion al mapa de peligro sismico, el area de estudio se encuentra ubicado

entre las zonas 3 con factor “Z” de 0.35 'y zona 4 con factor “Z” 0.45, peligro sismico.

‘ @

SISMICAS

208A

.o
2onA 2
. o

ZONAS SiSMICAS

Figura 17. Mapa de zonificacion sismica
Fuente: (RNE, 2018)
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1.1. Ensayos de laboratorio

5.1.1.1. Densidad de campo en situ

Se realizo ensayos de densidad de campo en todas las calicatas de exploracion que

comprenden el area de estudio, segun las normas ASTM d1556-82.

Tabla 13
Resultado del ensayo de densidad de campo, método cono de arena

Densidades gr/cm3

Profundidad Profundidad

Calicata Estrato d? la de estrato Densidad  Densidad
calicata (Metros) Humedad seca

(Metros) (grlcm3)  (gr/cm3)
C-01 1 3.00 0.00 -3.00 2.04 2.03
C-02 1 3.00 0.00 -3.00 2.33 2.31
C-03 1 3.00 0.00 -3.00 2.09 2.08
C-04 1 3.00 0.00 -3.00 2.12 2.11
C-05 1 3.00 0.00 -3.00 2.14 2.13
C-06 1 3.00 0.00 -3.00 2.23 2.22
C-07 1 3.00 0.00 -3.00 2.53 2.50
C-08 1 3.00 0.00 -3.00 2.07 2.06

5.1.1.2. Contenido de Humedad

El contenido de humedad se determind segiin norma ASTM D 854 en laboratorio
de las muestras extraidas de cada una de las calicatas. En el anexo B, se muestras

certificados de ensayo.
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Tabla 14
Resultados del ensayo de humedad natural

Calicata  Humedad (%)

C-01 6.76
C-02 2.45
C-03 3.45
C-04 1.84
C-05 6.97
C-06 2.16
C-07 0.59
C-08 0.93

5.1.1.3. Limite de Atterberg

De las muestras extraidas de las diferentes calicatas y analizadas en laboratorio
segun las normas ASTM D423 se determind el limite liquido (LL), Limite Plastico (LP)

e indice de plasticidad. En el anexo D se presenta los certificados de ensayo.

Tabla 15
Resultados del ensayo de limites de atterberg

Limites de Consistencia %

Calicata Limite Limite Indice de
PR - Plasticidad
Liquido (LL) Plastico (LP) (IP)
C-01 N.P. N.P. N.P.
C-02 N.P. N.P. N.P.
C-03 N.P. N.P. N.P.
C-04 N.P. N.P. N.P.
C-05 N.P. N.P. N.P.
C-06 N.P. N.P. N.P.
C-07 N.P. N.P. N.P.
C-08 N.P. N.P. N.P.
*NP: No Presenta
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5.1.1.4. Corte Directo

Se realizd el ensayo de corte directo segin la norma ASTM D-3080 de una
muestra remoldeada, para obtener cohesion y el Angulo de friccion interna. En el anexo

F, se presenta certificados de ensayo.

Tabla 16
Resultados del ensayo de corte directo

Profundidad

Calicata de estrato Cohesion - Angulo de

(Kg/cm2)  Friccién (°)

(m)
C-01 0.00 - 3.00 0.00 33.00
C-02 0.00 - 3.00 0.02 33.00
C-03 0.00 - 3.00 0.00 34.00
C-04 0.00 - 3.00 0.04 33.00
C-05 0.00 - 3.00 0.02 34.00
C-06 0.00 - 3.00 0.00 29.00
C-07 0.00 - 3.00 0.05 31.40
C-08 0.00 - 3.00 0.04 31.80

5.1.1.5. Clasificacién de suelos segun sistema SUCS
Se realiz0 la clasificacion SUCS, segin la ASMT D2482.

Tabla 17
Resultados de la clasificacion de suelos

Granulometria

Cantos SUCS

Calicata Profundidad

de estrato rodados (%) Grava (%) Arena (%) Finos (%)
C-01 0.00 - 3.00 26.02 43.76 24.38 5.84 GP
C-02 0.00 - 3.00 30.00 40.16 23.21 6.64 GP GM
C-03 0.00 - 3.00 28.78 38.30 28.18 4.74 GP
C-04 0.00 - 3.00 51.31 24.68 12.03 11.98 GP GM
C-05 0.00 - 3.00 47.13 30.39 13.68 8.80 GP GM
C-06 0.00 - 3.00 46.11 0.00 45.16 8.73 SP
C-07 0.00 - 3.00 39.32 30.06 20.89 9.72 GP GM
C-08 0.00 - 3.00 27.19 41.46 19.22 12.02 GP GM
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5.1.1.6. Peso Especifico
Se realizé el ensayo de peso especifico de las muestras analizadas. En el anexo E
se presentan los certificados de los ensayos.

Tabla 18
Resultados de peso especifico

Profundidad Peso

de estrato  Especifico
(Grlcc)

C-01 0.00 - 3.00 2.54
C-02 0.00 - 3.00 241
C-03 0.00 - 3.00 2.35
C-04 0.00 - 3.00 2.36
C-05 0.00 - 3.00 2.70
C-06 0.00 - 3.00 2.60
C-07 0.00 - 3.00 2.39
C-08 0.00 - 3.00 2.40

Calicata

5.1.1.7. Andlisis Quimico del suelo

Se realiz6 ensayos para la caracterizar la agresividad quimica de los suelos y su
comportamiento con estructuras de cimentaciones, los ensayos quimicos realizados son:
sales solubles totales, contenido de sulfatos, contenido de cloruros. En el anexo G se

presenta certificado de ensayo.

Tabla 19
Resultados de los ensayos quimicos
. Profundidad de CL SO4 SS.T
Calicata
estrato ppm ppm ppm
C-01 0.00 - 3.00 36.54 72.15 234.61
C-02 0.00 - 3.00 33.19 60.76 227.7
C-03 0.00 - 3.00 28.15 52.74 217.25
C-04 0.00 - 3.00 35.21 65.34 231.08
C-05 0.00 - 3.00 32.22 61.05 236.47
C-06 0.00 - 3.00 31.27 58.66 229.47
C-07 0.00 - 3.00 32.74 62.38 182.45
C-08 0.00 - 3.00 22.66 51.20 169.10

*CL: Contenido de cloruros, *SO4: Contenido de sulfatos, *S.S. T: Sales solubles
totales

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

5.2. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE

De acuerdo a los resultados de los ensayos de mecénica de suelos y los pardmetros
de resistencia presentados en los cuadros de resumen, se procedi6 a calcular la capacidad
de carga admisible para cada calicata, asumiendo un tipo de cimentacion corrida y para

una profundidad de desplante de 1.5 my 2.00. en el anexo I, se presenta hoja de célculo.

B =2.00m.

L=2.00 m

Df =1.50 m. 2.00 m.

Y = Densidad natural de acuerdo al ensayo de cono de arena

® = Angulo de friccion efectiva, de acuerdo a los ensayos de resistencia.

Se utilizé un factor de seguridad 3.0, para el respectivo calculo de la capacidad de

carga admisible.

Tabla 20
Resumen de resultados de capacidad admisible a 1.50 m

CAPACIDAD ADMISIBLE (Kg/cm2)

CALICATA Df (m)

Método Método Método

VESIC MEYERHOF TERZAGHI
C-01 1.5 3.3 3.1 4.1
C-02 1.5 4.8 4.5 5.9
C-03 15 4.0 3.8 4.9
C-04 15 4.7 4.5 5.8
C-05 15 4.8 45 5.9
C-06 1.5 2.3 2.2 2.8
C-07 1.5 4.7 4.8 6.2
C-08 1.5 3.6 3.7 4.8

*Df: Nivel de desplante
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Tabla 21
Resumen de resultados de capacidad admisible a 2.00 m

CAPACIDAD ADMISBLE (Kg/cm2)

CALICATA  Df(m) Método Método Método
VESIC MEYERHOF TERZAGHI

C-01 2.00 4.3 4.1 5.3
C-02 2.00 6.0 5.8 7.5
C-03 2.00 5.2 4.9 6.4
C-04 2.00 5.8 5.6 7.1
C-05 2.00 6.0 5.8 7.5
C-06 2.00 3.0 2.9 3.7
C-07 2.00 6.3 6.0 7.7
C-08 2.00 5.0 4.6 5.9

*Df: Nivel de desplante

LEYENDA

e,
de Capacidad Admisible
PORTANTE

T T T T
374000 376000 378000 380000 382000

Figura 18. Mapa de isovalores de capacidad admisible a 1.50 m.
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Figura 19. Mapa de isovalores de capacidad admisible a 2.00 m.

5.3. DISCUSION

En base a los diferentes ensayos realizados en laboratorio, en el &mbito del area
de estudio de 08 calicatas se determind los siguientes tipos de suelos, gravas pobremente
gradadas, de una sola estratificacion en las todas las calicatas (GM-GP). Excepto en la
Calicata C-6 donde se determiné arena pobremente gradada (SP). Estos suelos presentan
rangos de valores de contenido de humedad de 1.84 —6.97 %, segln el ensayo de limites
atterberg se determiné que son suelos friccionantes. El rango de valores de corte directo
en su cohesion es de 0.00 — 0.05 Kg/cm2 y el angulo de friccién varia de 29° - 34°. El

rango de valores de densidad de campo es de 2.04 — 2.53 Gr/cm3.
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En base a los calculos realizados para la capacidad admisible de suelos de la zona
de estudio del Rio Chincha, las cuales fueron determinados por tres métodos. Vesic,
Meyerhof y Terzagui dan rango de valores, 2.3 — 4.8 Kg/cm2 seguiin Método Vesic, 2.2 —
4.8 Kg/lcm2 segun método Meyerhof, 2.8 — 6.2 Kg/cm2 segin método Terzaghi a una
profundidad de desplante de 1.5 m. Para una profundidad de desplante de 2.00 m, el rango
de valores son de; 3.0 — 6.3 Kg/cm2 segun meétodo Vesic, 2.9 — 6.00 Kg/cm2 segln
método Meyerhof, 3.7 — 7.7 Kg/cm2 seguiin método Terzaghi. Segun la capacidad portante
para una profundidad de desplante de 1.5m y 2.00m, y cotejando con el reglamento
nacional de edificaciones, NORMA E 0.50 (Suelos y cimentaciones). Son apropiados

para una cimentacion corrida.

La autoridad nacional del agua delimita el ancho de la faja marginal del rio
Chincha (chico) dando resultado que fluctda entre un minimo de 100 mts. a 200 mts, en
ambas margenes. Puesto que el area de estudio presenta zonas topogréficas criticas y
accidentadas, con margenes muy amplias, que lo hacen propenso a sufrir problemas de
inundaciones y variacion de su cauce en épocas de méximas avenidas. Puntos donde se
debe efectuar trabajos de encausamiento, proteccion de ribera, reforestacion de areas con

peligro de desborde.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo a los ensayos realizados se determing, los siguientes tipos de
suelos, gravas pobremente gradadas, de una sola estratificacion en las todas
las calicatas (GM-GP). Excepto en la Calicata C-6 donde se determiné de
manera local arena pobremente gradada (SP). Contenido de humedad varia
entre 1.84 — 6.97 % de contenido de agua. Los resultados de densidad
himeda varian 2.03 — 2.22 Gr/cm3. Las caracteristicas cohesivas del suelo
en su estado natural son de 0.00 — 0.05 Kg/cm2 y el angulo de friccion

interna varia entre 29.0° - 34.0°

SEGUNDA: La capacidad admisible de suelos de la zona de estudio del Rio Chincha,
determinados por tres métodos. Vesic, Meyerhof y Terzagui dan rango de
valores, 2.3 — 4.8 Kg/cm2 segun Método Vesic, 2.2 — 4.8 Kg/cm2 segln
método Meyerhof, 2.8 — 6.2 Kg/cm2 segin método Terzaghi a una
profundidad de desplante de 1.5 m. Para una profundidad de desplante de
2.00 m, el rango de valores son de; 3.0 — 6.3 Kg/cm2 segiin método Vesic,
2.9 -6.00 Kg/cm2 segun método Meyerhof, 3.7 — 7.7 Kg/cm2 segun método

Terzaghi.

TERCERA: Segln la capacidad portante para una profundidad de desplante de 1.5my
2.00m, y cotejando con el reglamento nacional de edificaciones, NORMA
E 0.50 (Suelos y cimentaciones). Son apropiados para una cimentacion

corrida. Negando la hipo6tesis planteada.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar ensayos de permeabilidad a diferentes profundidades, para
determinar su influencia en el compartimento geotécnico en diferentes condiciones,
saturadas y no saturadas.

- Se recomienda caracterizar el area de influencia directa al rio Chincha en temporadas
de avenida, con la finalidad de ver comportamiento mecanico con presencia de nivel
freatico en condiciones saturadas.

- Se recomienda realizar evaluaciones geotécnicas para profundidades de desplante
mayores a 3 metros, para determinar la capacidad portante de los suelos.

- Se recomienda elaborar mapas de zonificacion geoldgica geotécnica en un ambito
mayor del area de estudio que permita que muestren suelos de caracteristicas

similares para una gestién de uso de suelos.
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ANEXOS

ANEXO A: REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS

| REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N°: C-1 |
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA — ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO {m} T NP
REALIZADOD : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE {m): 8511308
FECHA DE EJECUCION : Now-10 ESTE (mi: 373413

DESCRIPCION DEL SUELD - E
£l %] sz
2 E £
Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad: indice de plasticidad; § # ;_ COMENTARIOS
grado de compacidadl consistencia; otros: presencia oxidaciones y material E Fl
organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, efc. ,§ | &
=
144
143
0,040 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligaramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas ap M-1 — SUCS, Analisis Quimico, PV .

subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y bloques de
10 a 20 pulgadas.

B
B BN BN OB BN B BN BN BN B e BN BEW B |

4

Pagina
OBSERVACIONES H 11

Nota: 5/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | [calicatan:c2

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO (m) : NP
REALIZADO : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL {m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m): 8511045
FECHA DE EJECUCION : Nov-19 ESTE (m): 374244

DESCRIPCION DEL SUELD F] E z
- 2
F g £
Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad: indice de plasticidad; § & i COMENTARIDE
grado de compacidad/ consistencia; ofros: presencia oxidaciones y material i [
organico. porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. ,'§ g w
=
L2
o
0,040 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas GP-GM M-1 —_— SUGCS, Analisis Quimico, PV .

subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y blogques de
10 a 20 pulgadas.

am

Fagina
DBSERVACIONES : y1al

Nota: 5/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N°: C-3
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA — ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO (mj} - NP
REALIZADD : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m): 8511040
FECHA DE EJECUCION : Nov-19 ESTE (mi): 375395
DESCRIPCION DEL SUELD g
£ H £
] E £
Clasificacion tecnica: color; contenido de humedad; indice de plasticidad: § 4 § COMENTARIOS
grado de compacidad/ consistencia; otros: presencia oxidacionses y material E [
organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, efc. ,'§ 5 &
=z
0,00 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas . .
GP M-1 Densidad SUCS, Analisis Cui PV
subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y bloques de alss Lamise,
10 a 20 pulgadas.
Pagina
OBSERVACIONES : in
Nota: S/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | [calicatan:c4

PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO (m}) : [T
REALIZADD : BACH. RENE ROMARID COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL {m) : ___ 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m): 8510002
FECHA DE EJECUCION : Now-18 ESTE (m): 376545

DESCRIPCION DEL SUELD

FROF.

() COMENTARIGS

Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad: indice de plasticidad;
grado de compacidad/ consistencia: otros: presencia oxdaciones y material

organico, porcentaje estimado de boleos | cantos, etc.

sa-msao
Tipo de muesira

Humere de muesira
[Ensayos insiu

0,00 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas
subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y blogues de
10 a 20 pulgadas.

GP-GM M-1 Densidad SUCS, Analisis Quimico, PV

OBSERVACIONES H "1

Nota: 5/M : Sin Muesira
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N*: C-3
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO [m) - NP
REALIZADD : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m): 8511181
FECHA DE EJECUCION  : Nov-19 ESTE (m): 377824

DESCRIPCION DEL SUELD

Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad: indice de plasticidad: COMENTARIIS
grado de compacidad/ consistencia; otros: presencia oxidacionses y material

organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, efc.

Tipo de muesira
Humere de muestra
Ensayos insit

0,00 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas
subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y bloques de
10 a 20 pulgadas.

GP-GM -1 Densidad SUCS, Analisis Quimico, PV

OBSERVACIONES E 11

Nota: S/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N°*: C-6
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO [mi : NP
REALIZADO : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata |excavadora) NORTE (m): 8511100
FECHA DE EJECUCION : Now-18 ESTE [mj: 370465
-
& DESCRIPCION DEL SUELD - 5
R - # E
FROF. | A H E =
m} F  |Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad: indice de plasticidad: § 4 ; COMENTARIOS
l'_. prado de compacidadl consistencia: otros: presencia oxdaciones y material E F]
o |organico, porcentaje estimado de boleos [ cantos, efc. ,-§ E &
=
b
ocl
f
0,00 - 3,00: Arena pobremente gradada de coloracion gris, I
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas sp M-1 — SUCS. Analisis Quimico,PV -
subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y bloques de " ' I
5 a 10 pulgadas.
:OCI
i
0|
e
JOCI
am 4]
Paginal
OBSERVACIONES : i
Nota: 5/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N*: C-T
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELOD DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : _Rio Chincha NIVEL FREATICO [m) T NP
REALIZADO : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m}: 8511364
FECHA DE EJECUCION : Nov-10 ESTE [m): JB0066
DESCRIFCION DEL SUELOD 2
£ H 2
H E H
Clasificacion tecnica; color; contenido de humedad; indice de plasticidad; § L] § COMENTARIOS
grado de compacidad consistencia: otros: presencia oxdacones y material E [
organico, porcentaje estimado de bobeos [ cantos, efc. ,-§ E w
=
e
iﬂl
-
0.0 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris, I
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas . -
GP-GM M-1 Densidad SUCS, Analisis PV 128
subredondeadas a redondeadas, con cantos, boleos y blogques de S 1'I
10 a 20 pulgadas.
.
1|
10
1
o
e
Paginal
OBSERVACIONES H 11
Nota: S/M : Sin Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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REGISTRO DE EXCAVACION | | Calicata N*: C-8
PROYECTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO
CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES.
UBICACION : Rio Chincha NIVEL FREATICO (m) T NP
REALIZADD : BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA PROFUNDMDAD TOTAL (m) : 3.00
METODO DE EXCAVACION : Calicata (excavadora) NORTE (m): 8510047
FECHA DE EJECUCION : Now-10 ESTE (mi: 383105
DESCRIFCION DEL SUELD 7 E
I B
H E £
Clasificacion tecnica; color; contenide de humedad; indice de plasticidad; § B} § COMENTARIOS
grado de compacidad/ consistencia; otros: presencia oxidacionses y material E [
organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, efc. ;§ E w
=
&l
e
0,00 - 3,00: Grava pobremente gradada de coloracion gris,
ligeramente humeda, no plastica, de compacidad suelta, gravas GP-GM -1 i SLICS, Analisis Quimico, PV .

subredondeadas a redondeadas, con cantes, boleos y blogques de
10 a 20 pulgadas.

B
EEN BN BN BN BN B BN N B B e RN BN BN |

5|

Pagina|
OBSERVACIONES : i1

Nota: 5/M : 5in Muestra
RM : Roca Meterizada
PV: Peso Volumetrico
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ANEXO B: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM-2216

PROVICTO : EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD DEL AREA DE
INFLUENCIA DIRECTA DEL HIO CHINGHA ~ ICA, PANA CIMEN T ACIONES SUPERFICIALES
SOLICETANTE + BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA
UBICACTON : CHINCHA
PECHA: NOV-2319
[WUESTRAS wr- |
CALICATA c-1 c-2 c
MUESTHA N° W -1 ¥ -1 M-
PROFUNDIDAD (m) 3.00 3.00 3,00
FHASUL MO 2 10 | o/
1, Feao reciplente + 3uelo hemeds grs 131.03 131.40 I 160.18
2. Peco cecipient 3 $32 grs 123.20 129.50 ! 185.20
3. Peso de mgus 1] [2) grs 7.53 2.90 4,88
4, Pato de reciplente orsl 12.11 10.07 10.87
5, Pesc de suelo seco (2] +(4) grs 111.39 118,43 144,53
8, Contenido de humedad 3)/(5])*100 6,76 2.45 3.45
[WiesTRAS ]
CALICATA C -4 c-8 ¢ -8
NUESTAA N° W -\ [ W - '
PROFUNDIDAD (m) 3.00 3.00 3,00
FRASCO No 69 14 22
1, Peso recipiente + suelo himedo grs]  170.26 10811 168,31
2. Peso recipients + suslo seco grs) 167,40 101.80 155,20
J. Febu Je sgus |) « L&) @ry £ . o0 s 0.3 S, 11
4, Peso de recipiente grol 12,2 | 1121 11.26
& Ppea fde auslin neon IEE) 4\ nrn e A | 0N &0 149 DA
5. Contenido 0o humedad 3)/(5)%100 o} 1.84 | 697 | 2.16
[wEsTRAS ) == ]
[caLICATA g -1 c .2
MUESTRA N* - N1
PRCFUNDIDAD (0} T 3 00
FRASCO No 15
1. Penn reciniante & susln hisado are e e 180 _0OR
2. Peso recipiente + suelo seco arel 174 1 | T g |
3. Peso e agua 1) - 12) gre] 0,98 | 1.58 |
4. Peso de reciplente gref 12,11 | 10,07
5. Peso e suelo seco (2) -14) gral 181,00 | 168.43
6. Contenido de husecad S)iisitid W 0,58 1 0.88

Dhenryaninnen:
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'
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO j
PROYECTO EVALUACION CEOLOGICA GEOTECMICA, SEGUN LAS CARACTIRISTICAS DEL SURLO DL AREA
DF INFLUENCIA DIRECTA DEL R CHINGHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERMCIALES
FECHA WOV e
SOLCITADO BACK REME ROMARIO COILA SUASACA
UBICACION IO CrNCHA
CALICATA €1 NUESTRA: -1 PROPUND [re.) 100
SARDAD VRN IAL OF LA VLES A N ARG Ao
PES0 DF LA MUESITA 300 3 | M wos 33 e
) O LA MRS ARG A Y AL o | AdS TO Atam
PTI00 OC 106 LAWADOG g
Tasec sy DEMCRPOON | puscarrenoo | TORCINTAR PORCEN A€ ACUMULASO
o ARSATVRA o PARCIAL
e RETENDC (%W WETRMOO raraN
17 304 800 000 1) 0.00 100 00
(3 294000 131600 [KF] 112 wed
-~ 203 200 1284 0 I (5L 95,96
L 152 400 QW0 8.7 2.90 %0.10
[ ¢ 101 800 9264 00 853 124) 8147
X 70200 824120 758 202 7148
g 5350 14200 633 a2685 4715
2 20 800 662t 00 a00 3804 &1 .00
112 35,100 $518.00 508 4.0z EEE ]
1" 20400 £214 00 480 45 2 5118
o 19.060 5034 0 483 548 A6 55
\z 12700 4657 00 42 5704 4220
w 9.525 4306 00 402 178 g
14 & 350 4050 00 ars £5 45 34 51
N' 4 4 Y50 65306 00 4.29 .78 30.22
N' 10 2.000 5524 00 508 7480 25 W
N 2D 0.830 5362 00 A 79 80 20 20
N' 3 0 530 3954 00 364 3 44 16 %
N W 0426 452500 A28 160 221
N80 025 3062 00 282 90 51 e
N* 160 0148 3305 00 163 .10 284
-
N' 200 0074 122500 113 @29 41
¥ ot - 0 00 0.0 5029 4.71
Cantos Rodocos 8L
O 4 o
o : Cemens Qe
ow 030
[+F [ ) A M»
e
Firce

LMTE oo UL W

AL ARl
——

RS MANTED

20

10w

100

Terate Torse sy

eo
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SILEX

LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DSL SUBLO DEL AREA
ummcuc&mm-x&wwvmsmm
SOUCITADO BRCH ENE CORA SUABACA CALICATA c
URICACION ) CHNCHA NUESTRA ST |
[ SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.) ]
T LTS Vatants
(o) g i) Acumtado (h) parciai (%)
100.00 10000 [ 0.00
80,000 1198 119 202 Py 1A
53.000 212 o8 éri3 3285 ¥ )
50.000 & $1.08 61.05 5% a0y
40 000 e 5595 5592 4402 sy
28000 P, s 5118 40 %0
20000 W 4055 4655 N 14
12500 [ 0 920 s ien
10000 3" nyM oy 61.76 a0
6 30 1N 24561 34 51 540 an
- e LLE —30 b b [ (¥iE
e L.
2000 N*10 W4 FI 74.06 508
1250 N0 2020 2020 T8 ‘9
0400 N 1237 1221 87.69 790
0180 N0 504 504 94 78 a4
o [24] L24] L T
%
%

47

10000

Cereee

1
b

100 0 1 o1 ) o
Tamiz (mm)

[
|
[ 1000
\

0.001

Sistema unifiicado de clasificacion de suelos (SUCS)

[oweo e pertc vl Crumen Dok ingm
|Grava mal graduada con arena oon blogues GP

A-1-a(0)
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A “SILEX"

TORIO DE SUELOS Y GEOTEC!

ANALINIS GRANITOMETRICO POR TAMIZADO l
PROYECTO PVALUACION GROLOOKA GEDTECHICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SURLO DFL ARKA D8
SFLUBMCIA DIECTA DEL S0 CHIMCHA ~ 10A, PARA CIMENTAZIONES SUPERPICIALES
PECHA WOV 313
SOUCITADD BACH REME ROMARIO COILA BUASACA
UBICACKN 0 CHINGHA
CAUCATA €.2 NUEITRA LA PROFUND |m.) 300
A DAD WA TURA, [W & WSS TRA N CLASIC ACICH
PRS0 05 LA VNS STIM SCA 39 1A - L) o
[P0 5 LA MR ITIA LAUR0A ¥ 3EASA 1y 11 9400 O Al 1D Aam
[PESCS OF P08 LAV @ b S R L L
Tasces oHACRPOON | pesonrTevpo | TOMCENTAR PORCENTAIR ACUMULADO
o ADERTURA i) iy
e AETENDO (%) RETENDO (%) PASAN
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—
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a3z 83 500 75% 00 614 W 13 0307
R %0800 729500 S8y 2.4 52,57
112 38,300 0545 00 543 AT43 5255
LN 25 400 5356 00 438 A, ) 517
o 13050 425500 347 5 )1 &4 05
v 12700 406900 1M 08 4135
w 9525 B m 317 4181 19
'S 635 3007 00 101 64 83 317
N* 4 4 7w 8524 00 533 .15 Pl
N 10 2000 2% w 3 76.08 Q%
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SILE\ LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

PROYRECTO: EVALLACION GEOLOGICA GEOTECMICA, SEGUN LAS CASACTERSTICAS DEL SUELO DEL AREA
DE INFLUENCIA DIRECTA DEL MO CHNCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
A0UCITADO BACH RENE ROMARIO COILA SUASACA CALICATA _;AC 3
ecaaon Lo - I— L
I SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.8) l
Yo Tosa | Tasante “Wetenas el ]
{mm) (puig) [ acumulado (%) percal
100,00 700.00 0% é&':g
00,000 3 70.00 7000 3200 29,00
62.000 213 87 (811 %13 614
50,000 r st sror 4203 500
49,000 ' 12 52,85 5289 47.45 543
25000 " @i @1 51.89 €28
20000 2 “wos “o 5531 1er
12.800 12 41.35 4198 5865 134
10,000 s n 1% s1.01 a1
€300 14 26.17 3817 6483 301
1 ™ il il LiEE) L34
— e
2000 N0 7182 7397 78 08 LY )
12% N0 1785 1785 ©13 607
0400 40 " o #0.21 208
0.180 100 664 664 93 36 315
—l Lo T 3T NS T
Limite liquido LL %
[Limite plastico LP %
indice plasticidad P
asa 3
Pasa tamiz N 200 (0,080 men):
060:
Dae:
moim*m
Grado de curvatura (Ce):
Granulometria
10000 1y r :
TN I 1
WO $41ettrrt ot - -+ I‘ |
|
moo...v.._*“ |,,‘,. i.'. A
1l ‘ | L
ti] S #1444 : IR 44 )
®INTTT 1l (i JAg
| ;mnc - : pop— 73
o [l M bk NG
i5»00'- i 1 ~ Il ‘ u;:": ol e t
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o [ 1] n..\ ‘ T {
200 -W‘ R “:\T ‘f ‘; : | | i |
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‘ | ""‘\\ |
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] IR — |
o0 4L 1 | | ! |8 Bk -
00 " | o1 [ 14] x

Tamiz (mm)

S tema unificado de clasificacion de suelos (8.U.C.8.)
usto de panieun gramen | Norrciahig ton 2 imtok dotiel
forova mal groduada 0o kMo con asena con biosues GP GM A-1-8(0)
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L ANALISES GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO ]
PROYECTO EYALUACION CBOLOGICA SECTICHICA, SEOUN LAS CARACTEMETICAS DEL SUELO DEL AREA D2
IVFLUBCIA CHMECT A DL IO CHINGA - ICA, PARA CIMENTACIOME S SUPERMCIALES
FECHA NOVIIN
BOLCITADO BACH RENE ROMARIO COLA SULSACA
UBICACION A CHINGHA
CALICATA €3 NUBSTHA ™.t PROFUND (m) 300
fatsions vt ma S0 A s v TAAMIE AL O
T30 08 LAMUESTNA S0CA i) § 200 W00 e .
50 8 LA MR TR LD T SRCADA [ Aday P
P08 OC FR00 LAVADOE 4571 500 ~al SO arens Son bocues
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AST™ e
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SILEX

LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECN

A “SILEX"

FROYECTD: EVALUACION GEOLOGICA OEOTRECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA
DE IWPLUEHCUA DIRECTA DL RO CHINCHA - ICA, PARA CMENTAGIONES S PERFCUALES
S0UCITACC: BACH. REWE ROMARIO COILA SUASACA  CAUCATA €3
™ Talidf QRN X Y MURSTRA 7.-17 =
| SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.) |
YomiE Tors T Tosent e
|mm) 1pug) o %) acumutago (%) parcial (%)
100.00 100, 0.00 000
80 000 - nn T 40 wun
LS R o) PR Me LLE N N 860
20 000 2" sore Lk MM 87
40 000 rie” 56 50 6% 435 426
25000 1" 5240 5240 T 410
20000 e “un 48 SN an
12 500 - od e 4% s 2169
10000 o an an s iy
6 300 " 3008 3808 ern 315
| o T e kil o4 L 504
2000 T30 FIE7) FL T 7 T 297
1.2% N2 27T an oM amw
0 00 N0 1080 1088 89127 12687
0 160 N 100 474 474 8526 615
Lind ™ ™ e ™
[Limite liquido LL %
Limite plastico LP %
Indice plasticidad %
32.
37
0
o
Q.
|

Granulometria
100.00 ‘ YT i
000 : ! . — ! femd
800 : : IR
| ™ |
7000 HagH-——+ i C L HL
| 4
00 114 ,&\‘\. gt 4 I‘ + AR S IR - ~
b
S ||| \Av‘ | | bk "'11 4 ',
| ~JTT | Ml ISR
4000 secer e oo o ‘tﬂt — i. ‘o e [ yTn. ()
%08 | | o~ | 1
I —\ | :
000 > ceeee
o l [ | “N\ (]
1 IHEUE . - 11591 1 W — TTVR N - — e
| ] =i | |
009 —
100 10 1 0t 0.01 0.001

Tamiz (mm)

Sistema unificado de clasificacion de suefos (SUCS.)
Sumo o8 patcuee gresss Susc o
[Orava mal gradusds con aena con Bloguee &P A-1-810)

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANALISES GRANULOMETRN O POR TAMIZADO I
PROYECTO EVALUACION GEOLOGICA GEOTECHICA. SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA U2
INPLUNOMA DIRECTA DEL RIO CHIMCNA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPEAMCALES
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LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

PROYECTC: EVALUACION GEDLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS OFL SURLO DEL AREA
D IFLUENCIA DIRECTA DEL M50 CHINGHA ~ ICA, PARA CINENTACIONES SUPERACALES
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ANALESES GRANULOMETRIO POR TAMIZADO ]
PROYECTO FYALUACION GEOLOOICA SROTRCHICA, 800N LAS CARACTERNTICAS DEL SUSLO SR AREA bt
INPLUENGIA CIRECTA DEL IO CHINGHA - 154, PARA CIMENTACIONES SUPERMGIALES
FECHA Oy
SOUOTADO  BAGH, RENG ROMASIOCORABUARACA
UBCACION O CHINCIA
CALCATA c.8 MUESTRA M-t PROPUND im) 3.00
6 A A TR D LA ML N LLAMPEC AL On
PRS0 26 LA MUCSTRA S60A 1 ) wes .
2008 LA VIR TIA LWADA ¥ SICADA ) ALNSTD Adan
oo e T4 foreee rea prateate cox i con i P
——
CRACHPCIN 230 RETENEO PORCENTALS PORCENTAIE ACUMLADO
i RETENOO (NI METENEO 1 AN
2000 208 20 3282
261400 204 422 9078
[N 203 200 B4 00 506 12.21 an
(¥ 192 400 991400 5% 2037 1963
[ 101.600 25456 00 20.81 41.18 58 82
— — L
EN 76,200 7284 00 508 A7.13 5287
2 53 600 24700 5% 5223 a7
z 50,500 5%87.00 4% .79 4321
1z 36 100 510200 A7 050 3604
1 25600 456200 307 4.0 3807
a4 15020 302500 247 £7.40 32.60
\z $2 700 229500 23% .77 30.23
3s* 9525 2064.00 168 7144 5 58
- 8350 15802 .00 1.9 7300 700
LOR—
N4 4060 554100 4.5 17.52 22 48
N 10 2000 621500 508 8280 17.40
N 20 0 840 £532 00 53 a7 12.07
N % 0.500 126520 1.03 8398 11.04
N' 40 0428 1085 60 a8 80 25 10,45
N 0 025 80520 o7 9058 9.42
N 100 0345 15540 (X 8120 (X2
N* 200 0074 855 50 045 U185 8.35
£ondo - 50 20 0.04 81.08 8.31
Cantos Rodados 4T 13
o) &
o0 - Gryeas nxn
0w 3
¥ g haran e
o 1
Frow) X
TS LU0 L W LML A TG W ADES AT W |
10
in
l '
¥
g P
0
®
o
0
1000 90 100 00 w0 100 o om
Tt Tl on)

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

93

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3

ST, X LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

PROYECTO EVALUACION GEOLOOICA , SEGUN LAS OFL SUE.O DEL AREA D
INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO - ICA, PARA SUPERFAICIALES
SOUCITADO BACH muounocou MIASACA CALICATA c-8
CIOM MOCHNCHA == WmmsTRA L2
| SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (8.U.C.5.) |
YA Vo | PEsante Welenids
(mm) 1pug) (%) (%) HTumuiedo (%) parcinl (%)
-
100.00 100.00 0.00 000
20 000 > an ny arn a1
§3 000 212 aar & 82.23 810
50,000 2 @an 4321 %7 a5
40000 112" 38,04 904 5095 a7
25000 1" 807 sor 6493 197
20000 e 200 260 O] 247
12500 e Jon WA wrn 2y
10.000 s 08 2% 74 13
£ 300 14 37.00 2700 7300 1.55
| !W_ W_ b2l L e Jg
2 000 W10 1140 740 T 308
1.280 N20 1207 1207 70 833
000 4o 1015 1015 5985 192
0.180 N"100 a8 850 "2 138
— L 123 |25 e T
e liquido LL %
ite plastico LP %
plasticidad IP %
‘"l .
'asa tamiz N* 200 (0,080 mm):
10 (Gldmetro efectivo):
a-&'ﬁ}a’drc.n:
rado de curvaturs (Ce):
Granulometria
20.00 ‘ . . —
{1
w0 I 18 [T
|
2000 ‘[ —— : ‘l —t——— ! —-
| |
1000 v»T0<0 + 4 l 44—+ (1H0 N . —
‘ |
—~0000 4+ |
R 4 [ HEN 1
- 3000 128 o S e a—t e e X e T Haes b
éwm ilN IS TS - 4
| | TV, | | |
3000 e . - -
' T | :
2000 —~
oo JULLLL L HOTELT TS ‘ 1IN :
[ w ‘ ' |
0.00 L 1 1l
0 10 1 o o 0001
Tamiz (mm)
— A
Sistema unificedo de clasificacion de suslos (SUCS )
Pm-lﬂ‘l'l-v\ﬂ- Nomenchtns Gon smooks dodke|
[Grava mal graduada con imo con bloques G GM A1)
N 2 &

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO ]
PROYECTD EVALUACION QEDLOOICA SICTECHCA SE3UN LAS CAMASTERISTICAS OEL SUELO DEL AREA D¢
INPLGEMCIA CIRECTA OEL RO CHINCHA — KA. PARA CIMENTACIONE S SUPERPICIALLS
FECMA NOVEN
SOUCTIOO RACH. RENE COLA M RACA
UBICAC KON RI0 CrMC A
CALCATA c. NUESTRA -1 PROPUND (m.) 30
P * ARTTAD WATLRA TF A MY A CAAMPCAL A
—_—
S0 6 LA MU A ) My wo ) -
50 8 (A NLRETRA LAWADA ¥ SICADA 1gTeM W Adas T A
P Of Favom LAAOOS 41 390 o con 3
TAMCES CEMCAPOON | mesosgrenco | TOTCENTAS PORCENTANE ASVMAADD
As™ ABERTURA " PARCIAL
e RETEMDO (%) ETRNDO [N PasaN
Iz 104 80 2040 209 209 V1AM
wr 254 000 379800 ile 520 94 50
L 203200 920 219 13.0 L)
o 152 400 126580 00 102 2% 6 &2
[ 101 600 27580 00 22 53 4811 53 8%
3 76 200 000 0.00 48.11 53 69
212" 53,50 000 .00 4811 5380
Z 50 820 000 0.00 4811 5180
112 310 0.00 0.00 48.11 53 89
* 25 400 000 0. 4811 e |
34 19,050 0.00 0,00 48.11 5360
- —
12 12,700 000 800 481t sim |
a8 8525 000 0 4611 )
1* 4350 000 0 4611 53.85
N4 4. Te0 200 0 4611 51.99
N* 10 2 000 T4t 00 410 A2 2 A7 7%
N 20 0840 85470 (1) S0 40,81
N 30 0 560 9261 00 (X7 0675 X324
N* 40 0 4% 562 00 7.81 L‘l_e 25 44
N 80 0250 #0214 00 810 A2 66 17,4
N 100 Q 146 10! rlll) a8 1.27 8.73
N* 200 o074 15248 00 1245 10073 a1
Fonoo . 00 0.00 103.73 3.73
— —
Cantos Rodedon 4611
Do) [ 000
D30 oo v 0.00
(1 [
[ A @
s
L AL
LTS L UL LnTh A Y mARTED
= -—
’T
x
»
- ) =
L
£
i w
i
=
} .
. =
n
10
0
100202 $90.90 10.00 100 o 201
Taralo Tamiz Der)

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925; E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

L.ABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

PROYECTC: EVALUACKON GEOLOGICA OEOTECNICA, SEOUN LAS CARACTERISTICAS DL SUSLD DEL AREA
OF INFLUBNCIA OIRECTA DEL RIO CHINCHA - ICA. PARA CIMEN TACICMES BUPEMIICIALES
SOUCITADO: BACH. RENE ROMARIO CORA SUASACA CALICATA -8
UBICACION: IO CHINGHA MUBSTRA X
[ SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.) I
YamiE Tasa | Fasaoe
{mm} IP‘"I! E‘ (%) Mhm {%) parcist (%)
100.00 100,00 200 000
20 000 ¥ 5289 528 % 4811
63000 212 53m Sy 4011 ooe
56 000 & LR ) LR ) 46 1 o
46 200 112 s1ee s 46 17 000
5000 ” 6249 RY ) 4617 0.00
20900 " 5289 3389 2617 o
12 500 ”n* 518 5369 4817 200
10000 w LR ERE d 0.00
14" 5289 5339 4611 000
T A1) L) T T
1o 4T am 2n are
0o o0 509 s90
s Fet LR 1837
8713 873 91.27 1671
pas) P b4 TR TIS
%
N
%
53
57
0
0.
1]
Granulometria
002 4y ITT1 ‘I T l l 1] Y
§000 +24 : . — f LA |
| | i
00w l - -
| | l
7000 Hitat | oLl L 444 o L
[ | | 11 (1 |
-0 00 . e 112 TSR ' 1eee ——dq i L L 4 el 1
s | | | " [ |
i*oo e e et —— 114 +——1 I, mEm R
i | 1 ! 1 1 1l L
@ 4000 t t T ‘ T
M 1. - ‘
| |
2000 Heter . feeee . ...4.\ 4
|
1000 “ + ; ‘. dodadetmempmt
0.00 ‘ } ‘ i e —
10 ! 1 o1 o0 001
Tamiz (mm)
de de suelos (EUCS)
S e pert uken ueman Seet ¥ron
Arena mal gracsada con grm oo bloques 5P ) ol J A1)
CUdis’
- - \
.

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



e

]

[

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANALISIS GRANULOMETRICO PO TAMIZADO I
PROYECTO IVALGACION GEOLOGICA 000N LAS CHL MO Ol AREA DR
SR UBICIA CIRECTA OFL 830 CHIMCHA - ICA. PARA CIMENTACIONES
FECHA nOv-23)
SOUCITADO BACH. RENE MOMARIO COILA SUASACA
UBICACION R0 CHImCHA
CALCATA c.7 MUSS TRA; M PROFUND (m.) 00
AMETAD A8 TS OF L8 VT N il
B30 08 LA s A eA W 00 ol oM
RS T LA VAN WA LA S04 ¥ DOC AT 1t oo wanaTo aian
PSS [ FO08 LAMOON 4 4 00§ men vul rahaas con Mrw 000 eere cor
TAMCES DEsCARCION PESC RETENDD PoRCINTAS PORZENTAN ACUMULASO
AT ABERTURA w) PARGAL
ol SETIREO (W RETEMDO % PASAN)
1 I 200 2663.00 238 236 97 oA
1 254 000 662 00 i £ 04 4 30
L4 200 200 9268 20 853 1417 "
[ 152 400 11589 00 1087 483 mIr
4" 101 800 11006, 00 1020 35.04 8406
3 78 200 4550 00 429 »nR 8068
24 £3 500 415800 303 4318 56 85
2 50 800 916 00 100 .78 5324
1 36 %00 0700 332 w.0e 4652
1 25 400 a7 00 12 $1.28 4672
s 10,050 15400 288 5.8 4372
1 12 700 X148 00 FI3 9.0 4001
EL 0525 Xi87 ( 108 6218 37 82
Ll 0,350 3066 00 282 5.0t M 89
N4 &£ 760 475800 4.3 R 062
N 10 2000 4301 00 4.2 735 242
N X 0 840 A 404 1782 22 38
N 0 0 %00 2504 00 38t 8120 1871
N 40 0426 X4 0 328 84 57 15.43
N &0 02% ™ © 0 ar.s7 1243
N 100 0.148 204500 271 00 26 872
D 0074 1158 0 1.02 030 870
Fondo .00 0.00 4130 8,70
Cantes Rodados ETEY]
e %08
Ao 0m
Firew (%71

| My A A

~

BOCE AASTEL) W
-—

Porcertaje pasa (%)
& B

1Ko 100 00

1090

10

Tavets Tards tveyy

o o

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925; E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PROYRCTO EVALUACION GECLOGICA GECTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUNLO DEL ARSA
OF INFLUENCIA DIRECTA DEL RO CHINCHA CA.?AM SUPEANCIALES
SOUCITADO: BACH. RENE NOMARIO CORA SUABACA CALICATA
URC ACION C NLESTRA Salr -
I SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.8.) ]
RC L Tatante Walendo
(rmom) pum e’ [ Acumudado (%) parckal (%)
100.00 100 00 000 0.00
80.000 3 nsn nn 1.t 2718
£3.000 212 oy o608 3212 502
2 " 6129 %71 59
sa.xr 5637 e s
5161 5151 “a oy
e 4699 02 43
2.0 4260 5740 438
1.92 w12 60.88 346
3687 3597 8409 116
Lis L) EiR L L8] LR
7.0 .62 720 422
2289 2150 7641 343
17,38 17.38 8265 628
12.02 1202 87 98 FES
L Yor
%
%
%
kil
10 98§
0.
0.
0.
0
Granulometria
100,00 I e - N3
wso JIHL T T W T T
|
000 .“ . ot d o e ~‘H e +
g | L1 Rl
=800 TS e e 4
000 4 0 W 1101 — 0 A
zwu: H s l\\‘ —l |
| * o0 M ML |
| ”Y" »ﬂ,&k‘ rere oy . P e
| | 1 | (e | |
| 2000 HiH+-H+—+ B s " |
| | | ~ |
| 1000 HHstd H ™ — - |
R L[] ‘ L QNI L LT
100 10 1 o1 o0 0,001

Tamiz (mm)

Sestema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.8)
Tarme 08 (A1 Jr e ( Nomencetan con skrdon Sote)
3 men ma¥ groduada 0on kMo 000 arena con Blogues GP OM At a()

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com
Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 0561-353941

98

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

A “SILEX"

ANALISIS GRANULOMETRN O POR TAMIZADO l
PROYECTO OEOLOOKA . SRO0N LAY AR DEL SUBLO DEL AREA CE
IPLUENGIA DIRECTA DEL RIO CHIMCHA - ICA, PARA CIIENTACONES SUPERFIIALES
AL
SOLCITADO BACH, RENE ROMARIC CORA S
USCACION BRCHINCHA
CALICATA c.s MUES TRA [ PROPUND (m.) 10
S MEDAD WA TSiA B8 A VAR A )
P 8 AR T A ) ) e e om
00 K LA MG CTRA MALA ¥ SLADA M AMI-" Aty
b3 o rnas L8 v
TAMCES vescawoon | msowgrmngo | PORCENTAN PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABEnrURA ) gt
ey RETENDO %) RETUMNOO 1) PATAN
1z 304 820 000 [ 0.00 100 00
1 254 000 060 .00 0.00 100.20
s 200 200 2485 ) 20 203 o797
& 152 A0 068, 00 3.0 783 217
IS 191,400 14753.00 12.05 10.87 %013
3 70 300 a0 7. PIRL) T8t
40 L% J254.20 5% a2 24 %0
L 4 20 800 8831 20 550 387 6120
11z 28100 $015.%0 o 4363 24 37
IS 29400 5981 00 427 a4 $1.81
L 10000 §541.00 453 s302 4630
(e 12.700 5364 20 438 5740 4340
—
s 9828 &1 00 3148 &0 8 3017
IS 8 V50 S84 00 300 4 .03 3557
N 4 4760 575400 %71 .70 3124
N 10 2900 5109.00 422 e 02
N 0540 419700 343 7041 23 %
N ® 0350 3964 00 324 7984 2
N 40 0,420 3884 00 301 82 65 17 28
N' 00 02% 3541.00 289 8554 4.4
N 100 0540 2984 09 244 7 90 12 02
N 200 0074 1307.00 107 #0605 10 8
Fordo 000 000 B8 00 10,95
—_—
Carton Rodwion FOAL)
o8 a '
on g e e
019 [
[ (o A wa
: Fruw [F37
LRETE RN ML BATCO W M ANTED -
109
@
~
i n
I w
]
8 “
g w
g x
P
w0
0
1000 00 100 00 1080 100 an oo
Torwo Tanwr (hwe)

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

99

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

PROYECTO. EVALUACION GROLOGICA GROTECMICA. SEOUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUSLO DEL ARRA
DF INFLUBNCIA CIRECTA DEL M0 CHINGHA - ICA. PARA CMENTACIONES SURERRICIAL £3
BOLCITADO: _Uo_‘_l” m CORA MILARCA CALCATA c-7
UsIcACION WO CINCA REZ _ MuBSTRA e =
| SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.) |
Tame Pesante Wetentdo Tetenide |
(mm) (pudg) % (%) acumatado (%) parcial (%)
700.00 000 000 000
20,000 y s ) 3937 )
3000 v 605 5655 4315 183
56,000 > s1 5124 a7 160
40000 112 4.9 "wa 5008 a2
25,000 - “wn @ s229 azt
20,000 e @ Qan 8629 299
12 500 “wst 0971 59.09 281
12000 e .82 37.82 8218 209
0.300 14" 3499 3499 62,01 282
190 e pLLid o L8 190
200 W10 26 62 7358 790
1250 W20 20 2238 .62 ‘o4
0.400 e 1643 1543 sy 695
0.160 N00 .72 9.72 020 571
Lik Y o
Limite liquido LL %
Limite plastico LP o
Indice plasticidad 1P %

Granulometria
10850 111777 I 1 1
000 {{‘ +—+ 4 I—. — ’ Hilil e
B0 1 . — |18 0 - . | : —
e i 0 0 1
“ | | | |
—~E 00 4+ e I | : e
[ <, | !"Ns | | | |
| & Qm < : + st bbb o 11
| el | dllil
| [ R “HHA i ’ |
3000 + -
‘ $ ‘ lan 4 ‘
2000 e Su IR 1
0w + " . PN f.\__&‘l ey (
800 g | I |
10 10 1 o1 oot 0001
Tamiz (mm)

Séstema unificado de clasificaciin de suelos (5.U.C.5.)
Jiuse co pantcuen rasesa ( Nomencetim Gon SIEO0 Joiee)
Grava mal graduada 0on lms con send con bloques G GM N

A-ta()

Direccion : Psj. Retamita N* 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925; E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



g UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO D: ENSAYO DE CONSTANTES FiSICOS

STLEY. < LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

I A 1Y

LIMITES DE ATIERBERG
ASTM - D4318

Proyceto EVALUACION GEQRLCCICA SEQTECHICA, SECUN LAS CARACTERISTICAS
DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA - ICA
PARA CHMENTACIONES SUPERFICIALES

Solicitante 1 BACH. RENE ROMARYO COMLA SUASACA
Ubvcacién ¢ PROVINGIA DE CHINCHA. DEPARTAMENTO DE ICA
Cantera / Zona i Rig CHINCMA Focha NOV-2018
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ANEXO E: ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

g P STH

ASTM. -K54

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE
INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA = KCA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

SOLICITANTE: BACH RENE ROMARID CORA SUASACA

UBICACION: RIO CHINCHA

FECHA NOV-2019

ALICATA « c2 ( c4 « o
rToT Mol " ™ Mol M M
PROFUNDIDAD 10 300 a0 1K 100 300
INRO DEL FRASCO ' % M % 120 s

T TTCon el Tranco © pen Suels sewn 1qr) 137 A% 178 10 7% &0 10 44 TEQ 190 43
feso de | frasco volimetna 9L 28 L2 ol N0 R6.56 NS.72 Ve
0 Oel susho secn | 1 -2 o0 820 L8 B4 0 N2 BR LB L) TH.2K
4 10 def Traco + peno sucio + peso agua (gr) N9 9 w2 2R mww 2 ATH 24
L) Yeso Jed Do + poso del ages eneds (gr) IS M1ES 3441 M2 2 AADA L 1012
Vobamen del seeho (3 + 5~ 4) fem’ AARES ALNT Y 08 15.08 ks e
7 R L o - an L4 14 25 b L] 24
CALICATA - -8
MUESTRA . "
PROFUNDIDAD 100 100
NRO DEL FRASCO m 2
Fﬂn del fraaco + pewo maelo secu (g7) 170 5% 17108
p heso del frasco volamdtricn 94,28 91.1% 3
4 .
} Peso el ko seco | | - 2 ) (R1) % 09
4 ) del (rasce + pesa sueln = peso s (ur) 191.06 384,85
L3 feno ded o » peso del agie eorassds () 146,64 138 21
. olumen ded sieko (3 = 3 - 4) (em ) 3188 33.26
e e - .
dar -
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ANEXO F: ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DI SUELD DEX
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA = ICA. PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICTTA: BACH RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBKCACION: RIO CHINCHA
FECHA: NOV-2019

CALICATA C-1 MODELO:  PS-107 Sere 140
MUESTRA: M1 AASTHO -
PROFUNDIDAD (m): 3.00 SUCS Gp Pag. 112
[ ESPECMENOT | ESPECWENGZ | ESPECMENG |
Eslicrzn Novmal (kglem®) 0.50 1.00 1.50
Eups ricks Final irdcial Fra récial Firal
Alvrn em)|_2.140 1.530 2.140 1.530 2.140 1530 |
Ancho em)|__600 6.00 6.00 .00 £.00 6.00
Lu.'gc\ em)| 600 5.00 6.00 8.00 .00 6.00
Peso Muestna o146 120 147 121 162 125
Humedad (%)|__780% | 15.20% | 8.00% 15.10% | 8.80% | 16.50%
Dessidad Humeda gan®| 190 218 191 220 1.87 227
Densidad seca (glom* 176 1.80 (il 191 1.81 1.05
TSR TSN G
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deferm. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangenciad | de Corte | Normaliz. | Teagencial | de Corte | Normaliz. | Tengencisd | de Corte | Normaitz.
% o — & 2 (34) ‘l.ﬂ. ) ”h !
0.00 0.50 0.00 0.00 00 00 0.00 1.50
0.12 0.01 0.50 0.12 0,03 00 12 0.07 1.50
0.24 0.01 0.50 0.24 005 00 0.24 0.11 1.50
0.47 0.04 0.50 047 0.07 00 0.47 0.15 1.50
0.83 0,08 0.5 0.83 0.10 1.00 0.83 023 1.50
1,10 0.06 0.50 1,19 018 1.00 110 02 1.50
78 0.0 0.50 78 023 1.00 1.78 1.50
2.37 0.10 0.50 2.37 0.30 1.00 2.37 r 1.50
297 0.12 0.50 297 031 1.00 2.07 X 150 |
3.56 014 0.50 250 0.3 1,00 3.56 40 1.50
415 014 0.50 415 0.3 1,00 415 048 1.50
475 0.15 0.50 475 0.36 1.00 475 0.51 1.50
£93 0.16 0.50 a3 0.54 1.00 XX 063 T
712 017 0.50 2 0.55 1.00 712 0.64 150
B3t 021 0.50 1 .57 1.00 B3t 0.73 .50
850 0.22 0.50 D.50 85 1.00 5.50 0.80 150
10,68 025 0.50 10,68 62 1.00 10.68 083 1
1147 02 0.50 1187 0.60 1.00 1187 0.87 1.50
14.24 0.30 0.50 14.24 0.56 1.00 14.24 097 1.50
16.62 3 050 16.62 0.54 1.00 16.62 097 1.50
8.99 ] 0.50 18,99 0.50 1.00 18,99 096 1.50
21.36 0.%2 0.50 21.36 0.4 1.00 21.96 0.85 0
23.74 0.28 0.50 2374 04 1.00 23.74 0.54 50
26.11 0.25 0.50 2611 0 38 1,00 26.11 0.42 0
28,49 0.20 0.50 25 49 0.24 1.00 28 49 0.3 )
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SILE:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUFLO DEL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA = [CA. PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICTTA: HACH RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACTON: RIO CHINCHA

FECHA: NOV-2019
CALICATA C-2 MODELO: PS-107 Serie 140
MUESTRA M1 AASTHO. -
PROFUNDIDAD (m) 300 sucs GP Pag 12
[PATOSDELESFECIMEN | ESPECWENOT | ESPECMENGZ | ESPECWENDS |
Esfoerzo Normal {kp'omn?) 0.50 1.00 150
Elaga Inicial Fnal Incial Final Incial Fal
Aliurs femy 2140 1.530 2 140 1.530 2140 1,530
Anciw em 600 6.00 8.00 6.00 6.00 6.00
Largo (em)|__6.00 6.00 8.00 6.00 .00 6,00
Peso Muastm (g ___145 11 146 19 15, 124
Homxiag % 750% | 1560% 7.80% 15.70% 8.50% 165 20%
Densidad Humeda (gem| 188 2.14 1.90 2.16 189 225
Densidad seca (glem® 1.76 1.88 1.76 1.67 1.83 1.4
75T S (5 7 e
Defurw. | Esfuerzo | Estuorzo | Deform. | Esfuorzo Defurm. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencinl | de Corte | Normaliz. | Tangencisl | de Corte | Normaltz. | Tangencinl| de Corte | Normaliz.
L) | (kpjems | (Kplemh fgjomh | (kglomy | (%) | (hgfem? ’%‘.
0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
0.12 001 0.50 0.12 0.0¢ 1.00 0.12 .08 1.50
024 0.02 0.50 0.24 0.0 1.00 0.24 .12 1.50
047 0.02 0.50 D.A7 0.0% 1.00 047 0.14 150 |
083 0.06 0.50 0.83 0.10 1.00 0.83 0.15 1.50
118 007 0.50 119 013 1.00 119 0.20 1.50
1.78 0,10 0.50 178 0.19 1.00 1.78 0.29 1.50
237 0.11 0.50 2.37 0.28 1.00 237 0.35 1.50
297 0.12 0.50 2.97 0.32 1.00 297 0.36 150
56 0.14 0.50 35 0.34 00 356 0.39 1.50
4.15 0.17 0.50 415 03 00 415 0.46 1.50
4.75 0.1 0.50 4.75 0.35 00 4.75 053 1.50
593 0.1 0.50 5.93 0.99 1.00 553 060 1.50
7.12 0.23 0.50 7.12 0.42 1,00 712 056 1.50
8.31 23 0.50 8.31 0.45 1.00 8,31 068 1.60
.50 28 0.50 9.50 048 100 550 072 150
10.68 .30 0.50 10.68 0.56 00 10.68 0 80 1 50
Pt 11.87 0.31 0.5 11.87 0.58 00 11.87 0.93 1.50
' 1424 0.32 0.50 14.24 0.57 00 14.24 1.00 1.50
i 16.62 0.34 0.5 16 62 0.57 1.00 16.62 0.9 1.50
1899 0.34 0.50 18.99 0.53 1.00 18.09 0.9 1.50
21,38 0.34 0.50 21.36 0.45 1.00 21.38 0 54 1.50
23.74 032 0.50 2374 0.40 1.00 23.74 0.82 1.50
26.11 0.26 0.50 2611 031 1.00 2611 0.50 1.50
2849 0.16 0.50 28 .49 0.20 1.00 28,49 0,30 1.5

Direccion : Psj. Retamita N°* 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

STLEY. < LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

GRAFICAS; Pag 22

0.50 0.34 0.34 0.16
1.00 0,58 0.53 0.20
g 1,00 0.04 0.30
( h
Esfuerzo de Corte vs Esfuerzo Normal
120
| o P
| > =
| go» 7
| s o
| 0 /,/
3 s
j iuo /
! o0
000
oo 0x o ueo o v 120 18 160
g J
T s N4
Tan & 0 &5 -~ n @ ol
Angulo de Friccion (¢): 33 g e
Coheslon ( ¢ ) kglem?: 0.02

Direccion : Psj. Retamita N° 161, JAE - Puno - Ruc. 20448645925, E- mail: lapsilex@hotmail.com

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941

113

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

|

ST1.E%, < LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA,. SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DIEL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICTTA: BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RIO CHINCHA

FECHA: NOV-201v

CALICATA: c3 MODELO: PS-107 Sene 140

MUESTRA M1 AASTHO:

PROFUNDIDAD (m) 0.0-3.00 SuUCs GP Pag. 112

D TO BEL TSP FSPECWEN S| ESPECREN | ESPECENT ]

Esfuerzo Noomal {kglem”) 050 1.00 1.50

Erapa e Fins e Fral s Fird |

Altum (em)] 2140 1.530 2140 1.530 2.140 1.530

Ancho (am) 6.00 600 500 600 6.00 600

Largo (em) £.00 8.00 £.00 6.00 6.00 6.00

Peso Muestra {9 152 125 152 127 1852 125

Humala (%) __7.10% 16.20% 7.20% 16.30% 8.00% 16 50%

Deormidad Humeda (gfom?) 197 227 197 2.3 197 227

Deridad seca (g'om*) 184 1.95 184 1.98 1.83 1.95

N " TSFECIMIR 0 ESPECIMEN 3
Deform. | Exfuerzo | Exfosrzo | Deform. Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo |
Tengencial | de Corte | Normallz. | Teagencial | de Corte | Normaliz. | Tangeacial | de Corte | Normadiz,

o) | (hglomt | thgjomt | (w) | (hgjemt | grem | %) | (kglem? | (kglem’ |
0.00 0.00 0.50 () 0.00 1.00 0 00 0.00 1.50
0.12 0.01 0.50 12 0.04 1.00 012 0,08 1.50
0.24 0.01 050 0.24 0.06 1,00 024 0.91 1.50
047 0.02 Cg) 0.47 0.08 1,00 047 0.13 1.80
083 0.04 0.50 0.82 0.08 .00 0.83 0.18 1,50
1,19 0.06 0.50 1.1 0.11 00 1.19 0.20 1,80
1.78 0.10 050 1,7¢ 017 00 1.78 0.27 1.50
237 011 0.50 2.37 02_6 )0 2.37 0.30 1 80
2.97 0.12 0.5 2.97 030 0 297 034 1.80
3.86 0.4 0.5 3.56 0.32 00 3.56 037 1.50
415 0.16 0.50 415 033 00 4.15 0 42 1.50
475 0.16 050 4.75 034 00 4.75 0 49 1.50
593 0.20 0.50 593 0.36 1.00 5.63 57 50
7.12 025 0.50 7.12 041 1.00 7.12 50__
8.31 0.29 0.50 B.31 045 1.00 83 35 50
8.50 0.32 0.80 950 047 100 9.50 50
10.68 0.32 0.50 10 68 0.54 1.00 10.68 0.76 1.50
11.87 0.34 0.80 11 87 0.58 1.00 11.87 087 1.50
14.24 0.33 Q.50 14 .24 0.% 1.00 14,24 1.00 1.50
16.62 0.33 0.50 6 G__? .58 1.00 16,52 1,00 1.50
18.99 032 0.50 890 .47 1.00 896 0%, 1.5
2136 030 0.50 136 .40 1.00 21.36 0.75 150
Z3.74 027 0.50 374 .32 1.00 2374 0.63 1,60
61 017 0.50 26.11 0.21 1.00 2(‘_'_ 0.51 1 50
28.40 007 0.50 2849 .16 1.00 2849 0.20 1.80
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L )
P o |
0.50 0.34 0.33 0.07
100 0.56 047 016
1.50 1.00 0.75 0.20
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA OEOTECNICA. SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEI
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RO CHINCHA ~ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICITA: BACH RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RIO CHINCHA

FECHA: NOV-2018

CALICATA: C4 MODELO:  PS-107 Sarie 140

MUESTRA M1 AASTHO!

PROFUNDIDAD (m) 0.0-100 sUCs GP Pag. 112

705 DEL [ ESPECIWMENGT | ESPECMENGZ | ESPECWMEN G |

Fafaerro Normal (kg'em) 0.50 1.00 150

Flaps Irscial Faal Inicial Final | Inkclal Final

Altues em| 2140 1.530 2.340 1.530 2.140 1,630

Anco em|__6.00 6.00 6.00 6.00 .00 200

Lago em 600 .00 .00 600 .00 8.00

Peso Muesira (-} 150 122 151 127 152 125 )

Humedas (e _820% | 1660% | 833% | 15.66% | 9.30% | 17.15%

Densictod Humeda (plem?| 198 221 1.96 231 197 227

Densadod seca (plom®; 180 1.80 1.81 198 1.81 1.9

ECIMEN 01 Es W]
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Defurm. mr@- Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tasgencial | de Corte | Normaliz. | Tangescial | de Corte | Normaliz. | Tusgencisl| de Corte | Normaliz.
% (kgiem)

_'c‘;'&!ﬁ 0.00 % 0.00 0.00 1.00 _%—%%
012 0.02 0.50 012 0.06 1.00 0.12 0.10 1,50
024 0.03 0.5 0.24 007 1.00 024 013 1.50
047 0.03 0.5 0 A7 008 1.00 047 0.17 50
0.83 0.04 0,50 0,52 0.10 100 0.6 018 50
1.19 0.08 0,50 K] 011 100 11 024 50
178 041 0,50 17 0.19 100 178 0.28 50
237 0.12 0.50 23 0.2% 100 230 0.33 50
207 0.42 0.50 297 026 1.00 297 0.35 150
356 0.15 0.50 356 028 7.00 356 0.38 1.50
4.1 0.17 0.50 415 0.30 1.00 415 043 1.50
4.7 0.18 0.50 4.75 = 1.00 475 0.5 1.50
B 020 0.50 G 3% .00 593 0,59 3
7.2 023 0.50 12 39 1.00 712 ! 1.50
B3l 025 0.50 3 44 1.00 331 68 150
950 026 0.50 350 49 1.00 G 50 .74 1.50
1068 028 0 50 10.68 56 1.00 10.68 .78 1.50
1187 0.31 0 50 1187 0.57 1.00 1187 0.92 1,50
7424 0.33 0.50 1424 058 1.00 1424 0.67 150

= 1862 035 050 16.62 3.50 1.00 16.62 0.0% 1.50
. 18.99 0.28 0.50 18.99 .48 1,00 16.90 0 1.50
ol b : . 2138 0.19 0.50 2136 T 1,00 2136 [ 1.50
tats GiPIy 2374 011 0.50 23.74 0.24 1,00 23.74 0.60 150

2611 0.12 0.50 2611 0.13 1,00 2611 048 1.50
2849 0.10 0.50 28.49 0.13 1.00 2049 017 150
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L )
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SILEX

LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA. SEGUN LAS CARACTERISTICAS DFL SUELO DEL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA < 1CA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICITA: BACH RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RIO CHINCHA

FECHA: NOV-2019

CALICATA c5 MODELD:  PS-107 Sere 140
MUESTRA: M-1 AASTHO. -
PROFUNDIDAD (m) 0.00-3.00 SUCS GP Pag. 112
TOS DEL ESPECIMES 01 | ESPECWENGZ | ESPECMEN0I |
Eafucrzo Noemal (kg 0.50 1.00 1.50
Elapa Inicial Final nicial Final insclal Final
Alfura (emf|__ 2140 1.530 2.140 1,530 2.140 1,530 |
Ancho tem| 600 5,00 5.00 8.00 6,00 6.00
Largo em| 600 €00 5.00 6.00 8.00 .00
Peso Mossira f 152 125 152 127 152 125
| fumeday (%) _830% | 1650% | B3s% | 16.59% | 0.20% | 1740%
Densidad Humeds (gemt{ 197 227 197 231 1.97 227
Deridad soca (gromh ™ 182 195 182 196 181 193
[ | ) N
Deform. | Estusrzo Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Estuerza | Esfuerzo
Tangencisl | de Corte | Normaliz | Tesgencial | de Corte | Normaliz. | Tangencial| de Corte | Normaitz.
(kglem’ | (kglom® () | (kgfem? | _(kgfem’) 4 | (kgfemh | (kgiom'
0.00 0.00 0.50 00 0.00 1 1.00 0.00 0.00 1.50
0.12 0.02 050 3 0.04 1.00 0.12 0.07 150
0.24 0.02 0.50 24 0.05 1.00 0.24 011 1.50
0.47 0.03 0.50 47 0.07 1.00 047 013 1.50
0.83 0.04 0.50 E3 0.06 1.00 0.83 014 150
110 0.06 0.50 19 0.1 1.00 K] 0.19 1.50
78 0.08 0.50 78 0.1 100 17 0.28 1.50
237 0.09 0.50 247 0.25 1.00 2. 33 1.50
297 010 0,50 297 29 7.00 297 K 1.50
356 0.12 0.50 3% 31 100 356 5 1.50 |
415 0.16 0.50 4.15 K] 1.00 415 .44 1.50
.75 0.17 0.50 .75 W 1.00 475 0.51 1.50
593 0.17 0.50 563 7 1.00 543 0.5 1.50
712 022 0.50 712 I3 1.00 712 064 1.50
831 027 0.50 831 0.44 1.00 831 0.69 1,80
950 0.28 0.50 950 047 1.00 9.50 0T 150
10 68 0.32 0.50 10,68 054 1.00 10.68 0.7t 1,60
11,87 0.32 Bl 1187 0.58 100 11.87 0.95 150
14.24 0.35 0 14.24 0.57 1.00 14.24 1.02 1.50
16.62 0.35 0 16.62 0.5¢ 100 1662 1.02 1.50
18.99 025 0.50 18.95 0.48 .00 18,90 00 1.50
21.36 0.18 0.50 21.38 © 1.00 71,36 1.50
73 74 011 050 73.74 2 1,00 23.74 67 1.50
%11 0.0 050 26,11 0.15 1.00 2611 0.51 1.50
B 40 0.07 0.50 2845 012 1.00 2649 0.20 7
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« LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGICA GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA - ICA. PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICTTA: BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RIO CHINCHA

FECHA: NOV-2019

SONDAJE C-6 MODELO: PS5-107 Serie 140
MUESTRA M-1 AASTHO
PROFUNDIDAD (m): 0.00-3.00 SUCS SpP Pag. 12
O | ESPECIMENGZ | ESPECWMENGS |
1.00 1.50
Final Iniciad Final Inicial Final
1.530 2140 1.530 2140 1.530
6.00 6.00 600 6.00 6.00
8.00 6.00 6.00 6.00 6.00
110 135.2 112 142 125
X 13.20% 6.25% 13.35% 7.50% 15 50%
Densidad Humeda (gfem™y 174 200 1.75 203 184 227
Densidnd seca (gem*{ 164 1.76 165 1.79 171 1.96
OS5 S S5 1 S 1 S _—
Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform, | Esfuerzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo | Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normaiiz. | Tamgencial | de Corte | Normatiz. | Tangencial| do Corte | Normaltz.
0o | ' | giemy |3 |_gjem’ | o) |t |
00 0.00 0.50 0.00 0.00 100 0.00 0,00 1
0.12 0.0. 0.50 0.12 0.04 1.00 012 0.08 1.50
0.24 0.02 0.50 0.24 0.05 1.00 0.24 0.13 1.50
04T 0.0: 0.50 047 0.09 1.00 0.47 0,14 1.50
0.83 0.04 0.50 0.83 0.11 1.00 0.83 0.18 1.50
1.19 0,06 0.50 1 0.15 1.00 1,19 0,22 1,50
1,78 0.07 0.50 7 0.19 1.00 1.78 0.28 1.50
2.37 0.08 0.50 23 0.24 1.00 2.37 0.33 1.50
297 009 0.5 297 0.27 1.00 297 0.37 1.50
356 011 0.50 3,56 0.3 1.00 35 041 1.50
415 0.11 0.50 415 0.33 1.00 415 0.48 1.50
4.75 0.13 0.50 4.75 0.34 1.00 475 0.51 1.50
583 0.14 0.5 593 033 1.00 599 0.58 1.50
712 0.16 0.50 712 0.36 1.00 7.12 0.61 1.50
B8.31 0.19 0.5 8.31 0.37 1.00 831 0.65 1.50
550 0.2 0.50 9.50 0.40 1.00 9.50 0.67 150
10,68 024 0.50 10 68 042 1.00 10.68 0.71 1.50
11,87 0.25 050 11.87 0.46 .00 1187 0.75 1.50
14.24 0.27 0.50 14.24 0.5 .00 1424 0.76 1.50
16.62 0.28 050 16.62 0.5: 00 16.62 0.83 150
18.89 0.28 0.50 18.99 0.5 00 18.9¢ 0.68 1.50
2136 0.27 0.50 21.36 0.45 1.00 2136 0.62 50
2374 0.22 0.50 23.74 0.32 1.00 2374 0.54 50
26.11 0.18 0.50 26.11 0.24 1.00 28.11 0.48 50
2849 0.14 0.50 2840 0.20 1.00 78,40 041 1.50
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SILE" « LABORATORIO DE SUELOS Y GEOTECNIA “SILEX”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOXGICA GEOTECNICA, SEQUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA = ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICITA: BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RIC CHINCHA

FECHA: NOV.2019

CALICATA c7 MODELO.  PS-107 Serw 140
MUESTRA M AASTHO: -
PROFUNIEDAD (m) 0.0-3.00 SUCS GP-GM Pag. 112
M ESPECIMENO1 | ESPECMENOZ | ESPECMENDS |
Esfuerzo Normal (hg/om®)| 0.50 .00 1.50
Exapa Ficial Final Inicial Final Indcial Final
Altaran (em)] 2140 1,530 2140 1.530 2.140 1.530
Ancho (em)| 6 00 500 6.00 600 6.00 6.00
Largo (om) .00 600 600 600 6.00 6.00
Peso Muestm (o) 148 120 149 121 155 124
Humedad % 7.50% 15.60% 7.56% 15.70% 8.20% 16 40%
Densidad Humeda (g'om* 1.92 2.18 1,93 220 201 22
19
[
Esfwerzo
Normadtz.
1.50
. 5 1.50
024 0.02 0.50 0.24 0.06 1.00 0.24 0.13 1.50
0.47 0.0 0 50 047 0.13 1,00 047 020 1.50
0.83 0.0¢ 0.50 0.83 0.14 1.00 0.83 027 1.50
1.19 .04 0.50 18 0.17 1,00 1.19 028 1.50
1.78 .10 0.50 7 9.2 1,00 178 0.35 1.50
2.37 0.1 0.50 2.3 022 1.00 .37 0.40 1.50
297 0.11 0.50 2.97 025 1.00 97 0.42 1,50
3.56 0.12 050 .56 027 1.0C .56 043 1.50
4.15 0.16 0.50 4.1 027 1.00 415 049 1.50
4,75 0.18 0.50 4.75 0.35 1.00 475 0.55 1.50
593 0.20 0.50 503 0.36 1.00 5.9 0.64 1.50
[ 7.12 0.26 0.50 7.12 041 1.00 7.12 0.66 1.50
’ — 831 0.26 0.60 831 049 1.00 8.3 0.75 1.50
§.50 032 0.50 9.50 0.52 1.00 3.50 79 150 |
10.68 0.33 0.50 10 68 053 1.00 10.68 79 1.50
11.87 034 0.50 1187 0.5 1.00 11,87 &6 150
14.24 035 .80 14 24 0.55 1.00 14.24 0. 1.50
16.62 033 0.50 16.62 0.65 1.00 16.62 054 150
G 0.32 Q.50 18 96 0.52 1,00 18.99 0,596 150
36 0.31 0.50 21.38 .48 1.00 21.36 0.87 150
3.74 028 0.50 2374 .42 1.00 2374 0.68 1.5
611 025 0.50 26.11 .36 1.00 26.11 0.52 150
2B 45 0.16 0.50 28 49 0.20 1.00 26 49 0.29 1.50
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
ASTM D - 3080

PROYECTO: EVALUACION GEOLOGIC A GEOTECNICA, SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO DY
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL RIO CHINCHA - ICA. PARA CMENTACIONES SUPERFICIALES
SOLICITA: HACH RENE ROMARIO COILA SUASACA

UBICACION: RO CHINCHA

FECHA: NOV-2019

CALICATA: Cc4é MODELO: PS-107 Serle 140
MUESTRA M1 AASTHO: -
PROFUNDIDAD (m) 0.00-3.00 SUCS GP-GM Pag 112
[ ESPECWENGT | ESPECWENGZ | ESPECWENGS |
Estierro Noemal (kg'em’) 0.50 1.00 1.50
Etspe Inicial Final =" Final i Final
Altura (om)|__ 2140 1.530 2 140 1.530 2140 1.530
Ancho (om)|___6.00 6.00 5,00 6.00 5.00 6.00
Lago (em)|___6.00 6.00 5.00 6.00 £.00 6.00
Peso Muesina o148 120 149 22 150 5
Humsetad (%)l 810% | 1600% | B15% 16.15% | 8.80% 16.80%
Densidad Humeds (@emy] 192 218 193 2.21 195 2.27
W 1.78 188 1.79 1.91 1.79 1.94
Defurm. | Esfierzo | Esfuerzo | Deform. | Esfuerzo Fﬁuo Deform. | Esfuerzo | Esfosrzo
Tangencial | de Corte | Normaliz. | Tangencisl | de Corte | Normalkz. | Tungescisl | de Corte | Normallz.
00 | i’ | (kgjemiy §_ ) | (rgfem’s | k) foom’
0.00 0.00 0,50 0.00 0.00 1.00 0.00 .00 1.50
0.12 0.02 0,50 0.12 0.06 1.00 0.12 12 1.50
0.24 0.03 0.50 0.24 0.08 1.00 024 7 150
0.47 0.04 0.50 0.47 0,10 1.00 047 0.20 1.50
0.83 0.0¢ 0.50 0.83 0.12 1.00 0.83 0.29 1.50
119 0.0¢ 0.50 1.18 0.17 1,00 119 0.38 1.50
178 0.1 0.50 1.78 0.2 1,00 178 042 1.50
237 0.1 0 50 7 0.28 1.00 237 052 1.50
2.97 0.1 0.50 7 0.31 1.00 297 0.55 1.50
3.5 0.19 050 % 0.33 1,00 366 058 1.8
K] 0.20 0.50 4,15 0.38 00 415 0.54 1.50
4.7 0.21 0.50 4.75 043 00 478 068 1.50
590 0.21 0.50 5.9 048 00 5.63 0.72 1.80
7112 0.22 0.50 741 0.54 00 7.12 0.78 1 50
831 0.2% 0.5 8.3 0.57 X 31 0 1.50
5,80 0.27 050 0.50 0.63 X 3.50 0.8 1.50
10.68 0.28 0.5 10.68 0.65 1.00 10.68 0.5 1.50
11.87 0.31 0.50 11,87 0.62 1.00 11.87 0. 1.50
14.24 032 0.80 14.24 0.5 1.00 14.24 097 1.50
16.62 0.3 0.50 16,62 0.5 1.00 16,64 0.93 1.50
18.9¢ 0.35 0.50 18,95 0,44 1.0 18,96 0.83 1.50
21.% 0.31 0.50 1.38 0.4 1.00 21,36 0.78 1.50
23.74 0.27 0.50 73 74 0.38 1.00 23,74 0.75 150
26.11 0.25 0.50 2611 0.34 1.00 26.11 0.62 150
28,49 0.1 0.50 28 40 0.26 1.00 28.48 0.36 1.50

Telefono: Claro 980844509 - Estudio: 051-353941
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ANEXO G: ENSAYO QUIMICO DE SUELO

ANALISIS DE SUELOS
PROYECTO (EVALUACION  GEOLOGICA  GEOTECNICA,  SEGUN  LAS
CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA
DEL RIO CHINCHA - ICA, PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
: BACH. RENE ROMARIO COILA SUASACA
UBICACION : RIO CHINCHA

SOLICITADO

FECHA : NOV-2019

RIO CHINCHA - CHICO

Cl S04 §.8.7

La Mucstra fue tomada por of interesado

INFORMADO POR:

/ BIOLOGO
/ C.B.P. B886
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ANEXO K: MAPA GEOLOGICO LOCAL
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