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Resumen

Esta investigacion se realizd en el distrito de Huancas, provincia de Chachapoyas,
departamento de Amazonas Y esta orientada en la propuesta de Zonificacién de Uso del
Suelo y Zonificacién por capacidad portante, este se entiende como la resistencia maxima
que tienen los suelos para la resistencia al corte y poder soportar el peso de una
edificacion. En la actualidad el crecimiento de la sociedad demanda el aumento
exponencial de las lotizaciones a nivel mundial, generando desarrollo urbano
desordenado y en suelos inestables, incrementando el riesgo para la construccion de
viviendas que pueden causar pérdidas de vidas humanas y materiales. Por lo que el
objetivo de la presente investigacion fue establecer la zonificacion en la expansién urbana
de Huancas en el area de estudio, basada en la capacidad portante del suelo; aportando un
adecuado conocimiento para el ordenamiento territorial en la expansion urbana. Se utilizd
el método de levantamiento fotogramétrico con Dron DJL Phantom para la topografia y
en la exploracion se llevd a cabo a través de calicatas y ensayos de laboratorio. Los
principales resultados obtenidos en la capacidad portante méas baja del suelo fue 0.56
kg/cm? que corresponde a un suelo SM-CL: arena limosa - arcilla de baja plasticidad; y
0.90 kg/cm? a un suelo CL: arcilla de baja plasticidad. En conclusion, se establecié la
Zonificacion por capacidad portante en la expansion urbana de Huancas, la cual esta
formado por 3 zonas, que estan constituidas por las caracteristicas mecanicas y fisicas del

area de investigacion.

Palabras Claves: zonificacion, capacidad portante, mecanica de suelos, uso del suelo.

XVi



Abstract

This research was carried out in the district of Huancas, province of Chachapoyas,
department of Amazonas and is oriented to the proposal of Zoning of Land Use and
Zoning by bearing capacity, this is understood as the maximum resistance that soils have
for shear strength and to be able to support the weight of a building. At present, the growth
of society demands an exponential increase in the number of housing developments
worldwide, generating disorderly urban development on unstable soils, increasing the risk
for the construction of housing that can cause loss of human life and property. Therefore,
the objective of this research was to establish the zoning in the urban expansion of
Huancas in the study area, based on the bearing capacity of the soil, providing adequate
knowledge for land use planning in urban expansion. The photogrammetric survey
method was used with a DJL Phantom Drone for the topography and the exploration was
carried out by means of open pits and laboratory tests. The main results obtained for the
lowest bearing capacity of the soil were 0.56 kg/cm? corresponding to a SM-CL soil: silty
sand - low plasticity clay; and 0.90 kg/cm? to a CL soil: low plasticity clay. In conclusion,
the Zoning by bearing capacity in the urban expansion of Huancas was established, which
is formed by 3 zones, based on the physical and mechanical characteristics of the study

area.

Keywords: zoning, bearing capacity, soil mechanics, land use.
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INTRODUCCION

Por diversas circunstancias, cada vez arriban mas inmigrantes a distintas poblaciones
del mundo, lo que resulta un fendmeno intolerable en las capitales de los distintos
paises, porque tienen que desplazarse en lugares cada vez mas estrechos y fragiles,
normalmente en la periferia. En el proceso de urbanizacién, resulta dificil que las
areas alberguen a una gran poblacién, lo que resulta en una expansion significativa
de las areas urbanas y areas no aptas para vivienda (Briones & lIrigoin, 2015). Se
estima que en todo el mundo los asentamientos urbanos seguirdn amplidndose en
consonancia con el crecimiento demografico; al no considerar el uso del suelo por
falta de conocimiento o necesidades humanas; a menudo estan ubicados en areas con

riesgo de sufrir fendmenos naturales (Rehren et al, 2018).

En el Per(, la mayoria de las poblaciones de provincia estan constituidas por areas
densamente pobladas que han surgido improvisadamente de invasiones provocadas
por la migracién desde zonas rurales en busca de excelentes ocasiones laborales,
educacion, alimentacion, mejores retribuciones econémicas, entre otros, provocando
expansion urbana territorial desordenada (Orillo, 2023). EI aumento y desarrollo
demogréfico en zonas urbanas y rurales, generan desafios para planificar y organizar
el uso del suelo, optimizando el manejo de los recursos naturales, minimizando la
vulnerabilidad, reconociendo las mejores opciones por medio de proyectos que
promuevan un plan de desarrollo social, econémico y ambiental (Huayra & Paitan,
2019).

En nuestro pais, la “Zonificacion Urbana” tiene el propdsito de dirigir el crecimiento
y desarrollo urbano moderado en zonas de expansion urbana, responsables de los
campos de construccidn, ingenieria y geotecnia, permitiendo la reparticion de los
sectores urbanisticos en base a las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo, que
constituye el sustento en la construccion de distintas obras urbanas (Panchez &
Gadvay, 2013). Ademas, cabe sefalar que para cimentaciones no adecuadas al tipo
de terreno, mal disefiadas o calculadas, se entiende que las casas adyacentes sufriran
asentamientos diferenciales, lo que genera la posibilidad de deterioro e incluso
colapso de las edificaciones. Estos inconvenientes de la construccion pueden llevar
posiblemente incluso el colapso, dado que los pobladores muchas veces realizan

construcciones sin estudios mecanicos del suelo y sin tomar en cuenta las
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regulaciones existentes, este es el motivo por la cual el suelo no soporta el peso de la
construccion y facilmente se agrieta, revienta o se hunde, causando problemas y

amenazas a los residentes (Morales, 2019).

En el Centro Poblado de Huancas, el creciente aumento de viviendas por los propios
pobladores, en suelos inestables, sin ninguna planificacion, desconociendo las
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo y uso de suelos, tienden a poseer
dificultades en la construccién. La desinformacion sobre el empleo de materiales (se
unen materiales incompatibles o el procesamiento es insuficiente), desconocimiento
sobre los sistemas constructivos y calidad inadecuada de materiales, agregado a
limitantes econémicas, la vulnerabilidad y el proceso de destruccidon en edificaciones

inseguras en caso de cualquier desastre (Audefroy, 2003).

Se utiliz6 métodos con enfoque cuantitativo, alcance descriptivo y disefio no
experimental, por lo cual se empezo con el levantamiento fotogramétrico mediante
los puntos control ubicados segln la topografia del area de estudio, posteriormente
para la recoleccion de muestras de suelo in situ se ejecuté mediante exploracion a
cielo abierto con calicatas y ensayos de mecanicas de suelos con lo que se obtuvieron
las caracteristicas fisicas y mecanicas determinado tres zonas definidas en funcion de
la capacidad portante del suelo y el uso del mismo en funcion de las restricciones del

area de investigacion.

Los principales resultados obtenidos en la Zonificacién basada en capacidad
portante, en el area de estudio en la expansion urbana de Huancas, son formado por
3 Zonas, ZONA 1 :0.50 — 0.60 kg/cm?, ZONA 11 :0.70 — 0.80 kg/cm? y ZONA IlI:
0.80 — 0.90 kg/ cm?; la Zonificacion por uso del suelo debido a las limitaciones y
restricciones del area de estudio, y en base al actual plan urbanistico de Huancas se
considerd una zonificacion de industria elemental. Los suelos representativos son:
SM-CL.: Arena Limosa - Arcilla de baja plasticidad, SM: Arena limosa, CL-SC:
Arcilla de baja plasticidad - Arena arcillosa y CL-Arcilla de baja plasticidad.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de estudio

El area de investigacion contempla la zona de expansion urbana del distrito de
Huancas con una superficie de 1.21 Ha. Este distrito estd situado por la
provincia de Chachapoyas en el departamento de Amazonas, con una
estimacion a 1900 habitantes (INEI, 2017), con coordenadas UTM Este
182316.43 y Norte 9318198.87. Es limitado por la provincia de Bongara en el
norte, por la provincia de Sonche en el este, por la provincia de Chachapoyas
en el sury por la provincia de Luya en el oeste. (Fig. 1)
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Figura 1. Ubicacion del &rea de investigacion.
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Figura 2. Hipotesis de crecimiento poblacional al afio 2026 del Plan
Urbanistico de Huancas.
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Figura 4. Area de Investigacion.
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2.2. Materiales, equipos y herramientas

v Materiales

-En campo (bolsas de pléastico, pizarra acrilica, plumones, yeso, libreta de

campo, puntos de control del levantamiento fotogramétrico).
-En gabinete (Formatos en papel bond A4).
v' Equipos
- Dron DJL Phantom 4RTK incluido accesorios.
-Gps garmin etrex 32x.

-Laptop Dell Core i5.

-Impresora Konica Minolta.

-Retroexcavadora New Holland B110B.
v" Herramientas

-En campo (palana, escalera, wincha).

-En Gabinete (Word y Excel, AutoCAD Civil 3D, AutoCAD 2021, Google
Earth pro y Agisoft)

2.3. Variables de estudio

V1: Tipo de suelo, capacidad portante.
V/2: Zonificacion urbana.

2.4. Poblacién y muestra
La poblacién y muestra fue de 1.21 Ha destinado a la expansion urbana de

Huancas. (Fig. 3)
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2.5. Técnicas e instrumentos

v" Técnica de Observacion

Jiménez & Paz (2020) en su investigacion utilizé la tecnica de la
observacion, ya que puede medir y juntar informacion de manera
sistematica para lograr el proposito de obtener la resistencia del suelo para

establecer zonificacién urbana.

Esta técnica permitidé seguir el proceso de investigacion bibliografica,
observaciones y estudios en campo para conocer sus caracteristicas fisicas-

mecanicas en el suelo.

Para lo cual, se implemento en nuestro proyecto de investigacion bajo las

normas y procedimientos pertinentes.
v Instrumentos

De acuerdo a varios autores, los instrumentos son recursos que los
cientificos pueden usar para resolver problemas, fendmenos y extraer

informacion de ellos.

Asi disponemos del:

-Plano de Zonificacion de Huancas.
-Reglamento nacional de Edificaciones.

2.6. Exploracion geotécnica y muestreo del suelo

2.6.1. Método de Levantamiento Fotogramétrico
En el campo de la Ingenieria, este método es cada vez mas utilizado en
el desarrollo de proyectos porque proporciona datos sobre la vegetacion
y las caracteristicas topograficas del area en el cual se plantea trabajar.
De manera similar, en los paises desarrollados, la fotogrametria es el
método adecuado en crear mapas cartograficos oficiales (Bejarano &
Palomino, 2022).
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v" Procedimiento

Datos preliminares

Para realizar un levantamiento del sitio de trabajo, primero se
empez06 con la delimitacion del &rea mediante el software de Google
Earth, luego se realiz6 una visita al area de estudio para recopilar
informacion sobre el plan de vuelo en el levantamiento
fotogramétrico usando el - Dron DJL Phantom 4RTK incluido

accesorios.
Recoleccion de datos

-Se hizé el recorrido in situ (campo) para ubicar los puntos de control
con GPS garmin etrex 32x, precision de 3,65m (+/- 12 ft).
posteriormente se ubico el lugar de despegue Y aterrizaje del dron,
asegurandose de que no haya riesgos o peligros por presencia de
aves, arboles, cables ni postes de electricidad, todo esto determino la
estimacion de la altura y direccion de vuelo del Dron DJI- Phantom

4RTK incluido accesorios. (Fig. 12 y 13)

Después, mediante la aplicacion para celular DJI Pilot, se procedio a
realizar el plan de vuelo, el cual también se ajusta los parametros de

vuelo para un 6ptimo trabajo. (Fig. 13)

Luego de haber finalizado todas las configuraciones, se inicid el
despegue del Dron, el cual empez6 a sacar fotografias aéreas en todas

las direcciones en nuestra area de estudio. (Fig. 14)

2.6.2. Meétodo de la Calicata
Una calicata a cielo abierto es un procedimiento que realmente es til
para mirar y analizar el perfil del suelo en fase natural. Se puede
excavar manualmente o con maquinaria de acuerdo a la Norma ASTM
D420 (NTP 339.162) para la exploracién y muestreo del suelo

mediante excavaciones (Yanapa & Aquise, 2017).
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v" Procedimiento

Después de haber identificado los puntos de exploracién,
descripcion e identificacion visual de acuerdo a la Norma ASTM
D420 (NTP 339.162) con ayuda del GPS garmin etrex 32x segln
la topografia, se empez6 con el trazo de calicatas distribuidos
estratégicamente de acuerdo a la topografia del area de estudio
(Ravines, 2017). (Fig. 15)

Mediante la ayuda de una retroexcavadora New Holland B110B se
realizé excavacion de 4 calicatas a cielo abierto de dimensiones
1.20m x 1.20m y de profundidad variable hasta los 3 m, en el caso
como se encontr6 presencia de napa freatica, no se excavo mas

profundo, y se muestreo del fondo del hoyo. (Fig. 16 y 17)

Posteriormente se observo el perfil del suelo de cada excavacion,
en el cual se midid y registro la profundidad de cada estrato (Fig.
18)

Luego de la exploracion, se comenzo a sacar muestras alteradas e
inalteradas por cada estrato de la calicata, estas se depositaron en
bolsas de pléastico para que fueran transportadas al laboratorio para

los ensayos de mecanica de suelos. (Fig. 19)

2.7. Clasificacion de suelos (SUCS)
Braja M Das (2001) sefiala que el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

(SUCS) tiene dos grandes divisiones.

1. Suelos con grano grueso formado por gravas y arenas con menos del 50%

pasante del tamiz N°200. Se usa el simbolo G para las gravas y S para arena.

2. Suelos con grano fino con 50% o0 mas pasante el tamiz N°200. Se usa el

simbolo M para limo, C para arcilla y O para suelos organicos.

Garay (2017) manifestd que el sistema de clasificacion SUCS se realiza
mediante laboratorio con ensayos de granulometria, y los limites de

consistencia.
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Vergara (2018) afirmo que para clasificacion SUCS se ejecutaron

consecuentemente ensayos y calculos: Humedad, limites y granulometria.

Se utilizd los datos obtenidos anteriormente para segun la normativa de la

clasificar el suelo segun sus caracteristicas fisico — mecénicas del suelo.

2.7.1. Contenido de Humedad Natural

Procedimiento

Después de haber finalizado las 4 calicatas se obtuvieron un total de 8
muestras en campo, las cuales después de agradecer el permiso al duefio
se transportaron a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza - Amazonas, en el laboratorio de mecéanica de suelos, concreto
y asfalto LAMECA UNTRM-A. (Fig. 20)

Después se sacd una muestra representativa, la cual fue pesada en la
balanza de precision Ohaus Pioner. (Fig. 21)

Luego paso por el Horno Rantek hasta el secado de la muestra himeda
a temperatura de 110+-5°C. (Fig. 22)

Para posteriormente ser pesada, y determinar el contenido humedad de
la respectiva calicata. Después se pasé los datos obtenidos a la formula

de contenido de humedad.

w
Woo=12 x100 (1)
La Humedad del suelo (W9%) se representa el contenido de agua (Ww)

en relacion al peso del suelo seco (WSs).

2.7.2. Limite Liquido

Procedimiento

Para el limite liquido, se pasé el material en la malla N° 40 para asi
tamizarlo y se obtuvo una muestra representativa de 3009

aproximadamente en una vasija de porcelana. (Fig. 23y 24)

Después de humedecer la muestra en la vasija de porcelana, se empezo

a mezclar con la espatula hasta obtener una muestra homogenea y
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uniforme para ser colocado posteriormente en la cazuela de
Casagrande. (Fig. 25)

De ahi se paso el ranurador en el medio de la cazuela de Casagrande, y
asi cortar la muestra en dos partes de tal manera uniforme y que se

aprecie la ranura en el centro de la cazuela. (Fig. 26)

Se empez0 a girar la manivela de la cazuela a 2 golpes x segundo para
cerrar la ranura. Luego de cerrar la ranura, se anoto la cantidad de golpes
y se tomo una pequefia muestra en un depdsito enumerado, se peso y se
Ilevé al horno en 24 horas para determina el contenido de humedad, este
proceso se repitid 3 veces en cada muestra de acuerdo a la cantidad de
golpes.

ler muestreo con un rango de 15 a 25 golpes

2do muestreo con un rango de 20 a 30 golpes

3muestreo con un rango de 25 a 35 golpes

Obteniendo asi el muestreo para la prueba y secado. (Fig. 27 y 28)

2.7.3. Limite Plastico

Procedimiento

Para el limite plastico, de igual forma que para el Limite liquido se pone
una muestra representativa pasante la malla N° 40 y se mezcl6 con
ayuda de la espatula en la vasija de porcelana. Luego en una placa de
vidrio, se empez6 a formar barras cilindricas de espesor 3mm, en
algunos casos se requirié afiadir un poco mas de agua para poder formar

las barras, hasta que este se empiece a rajarse. (Fig. 29)

Luego el rollito se coloc6 en una tara enumerada, para poder pesarlo y
de ahi se llevd al horno Rantek durante 24 h para poder ser secada y
registrar el peso seco, se debe realizar este procedimiento en un rango

de 3 veces para disminuir los errores. (Fig. 30)
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2.7.4. Analisis granulométrico

Procedimiento

Se ejecuto de acuerdo a la norma ASTM D422, para lo cual el material
fue lavado en la malla N° 200, el material retenido en esta malla se paso6
por el horno Rantek durante 24h, llegando a temperatura ambiente para

pesar la muestra seca. (Fig. 31)

por un conjunto de mallas (1", 3/4", 1/2", 3/8",1/4", N° 4, 6, 8, 10, 16,
20, 30, 40, 50, 60, 80, 100 y 200), mediante lo cual se empez6 agitar el
juego de tamices, formando un movimiento rotatorio en ambos sentidos,
se pesa la muestra retenida en cada malla en la balanza de tal manera
que la suma total de los pesos retenido en cada malla debe ser similar al

peso de la muestra inicial. (Fig. 32 y 33)

2.8. Determinacion de la capacidad portante del suelo
Sanchez (2019) sostiene que la capacidad portante o capacidad admisible se
realizd por la teoria de Karl Terzaghi utilizando sus férmulas matematicas.
Rios (2016) menciona que esta teoria evalla la capacidad de carga ultima de
cimentaciones superficiales, considerando la profundidad de cimentacion sea
menor o igual al ancho de la misma D f < B. Para el calculo de la capacidad
portante se aplicd la formula de cimentaciones superficiales (Terzaghi, 1943)

mediante el software Excel.

A fin de la evaluacion de la capacidad portante, se complemento a través del

ensayo peso volumétrico y corte directo.

2.8.1. Peso volumétrico

Procedimiento

Se peso el recipiente que se va a utilizar, se llena el recipiente hasta la
tercera parte, soltando el material con el cucharon de laboratorio hacia
el molde con una fuente de laboratorio, luego se apisona cada 25 golpes
con la varilla de acero (L=60 cm) de @=16 mm sobre su area, después
hasta las 2/3 partes y se realiza el mismo procedimiento hasta el tope,
después se enraza con la barra y se peso la muestra compactada més el

recipiente. (Fig. 34 y 35)
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2.8.2.

2.8.3.

Corte Directo

Procedimiento

Debido a las limitaciones del laboratorio de suelos de la UNTRM-A,
este ensayo se ejecutd en el Estudio de mecanica de suelos concreto y

asfalto “Diaz y Ocampo”.

Para lo cual se ejecutd ensayo consolidado - drenado ya que es el mas

completo de todos, para lo cual se hizo lo siguiente:

Se registraron los datos de las muestras seleccionadas (Fig. 36) y se
insertd en la caja de corte, donde debe permanecer bajo la fuerza normal
hasta que asiente, esta caja es saturada, cubriendo toda la muestra, para
asi permitir el drenaje y consolidacién, conforme se incremente la
fuerza normal, se debe apuntar los datos del desplazamiento, la carga
de corte se debe aplicar despacio para asegurarse que se disipe la
presion de los poros de la muestra. El ensayo se rige bajo la siguiente

férmula y calcular la velocidad aplicada de la carga hasta el fallo.
Tiempo de falla=50 Ts, (2

La siguiente formula determina el tiempo necesario por la muestra para

el 50% de consolidacion bajo efecto de la carga

Este ensayo se basa en las deformaciones, la velocidad de la fuerza se
puede calcular dividiendo la deformacion de corte por el tiempo de

falla.

Este ensayo finaliza cuando el esfuerzo de corte logre un 10% de la

longitud o el esfuerzo en base a corte sea constante.

Se debe registrar los incrementos de fuerza, fuerza de corte,
deformacion normal y de corte. Finalizando el ensayo se quita por

completo la muestra de la caja de corte. (Fig. 37 y 38)

Formula de capacidad Portante
En el calculo de la capacidad portante se utilizé férmula de capacidad
de carga — ecuacion de Terzaghi (Terzaghi, 1943) y se obtuvo la

capacidad portante por falla local del area de estudio.
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Qu=CNcSc+yDfNq+ 0.5yBNySy (3)

Con la Formula 3 se determind la carga ultima del muestreo de suelos
(qu), el cual se determina como la cohesion del suelo (C) por un factor
de carga (Nc), por factor de forma de acuerdo a la cimentacion (Sc),
mas el peso unitario (y) por el factor de carga (Nq) y por la profundidad
de cimentacion (Df), mas 0.5 el peso volumeétrico del suelo (y) por la

dimension del ancho de la zapata (B) por otro factor de carga (N,,) por

un factor de forma (S,)

Qaam = % (4)

La Férmula 4 se calcul6 la capacidad admisible o capacidad portante
del suelo (Qadm), el cual esta definido como la carga Gltima (Qu) en

relacion al Factor de seguridad (Fs).

2.9. Metodologia de zonificacion
Los metodos de zonificacion son amplias y variadas, pero tienen tendencias de
llegar a un mismo fin, el cual es el modelado grafico de un &rea basada en
informacion geoldgica y geotécnica. Este método tiene en cuenta elementos
como son la geologia, propiedades geomecanicas y fisicas del suelo,

hidrologia, clima, vegetacion y uso del suelo actual (Huayra & Paitan, 2019).

Orillo (2023) manifiesta que la zonificacién es parte del proceso de
planificacion regional. Se trata de la identificacion de zonas homogéneas que
se orientan a una actividad concreta 0 a un fin concreto, ya sea residencial,
comercial, industrial, entre otros. La zonificacion esté disefiada para controlar

el crecimiento y desarrollo de una area o comunidad.

Para la zonificacion de capacidad portante se establece en sustento a los
resultados conseguidos en cada muestra de calicata tras aplicacion de la
formula TERZAGHI. En la metodologia de zonificacion se ha aplicado rangos
que dividen de la siguiente manera: 1-1.5 kg/cm? — zona 1, 2.0-2.5 kg/cm? —
zona 2 y 2.5-3.0 kg/cm? — zona 3 (Morales, 2019).

(Maza & Valentin, 2022) Afirma que, para su plano de zonificacion se basé en

datos de su investigacion en mecanica de suelos como base de referencia de
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acuerdo a las caracteristicas fisicas del area, su capacidad portante, asi como
para diversos fines constructivos para contribuir a la vida de las personas y de

la poblacion del &rea de estudio.
Procedimiento

Al, igual que diversos autores, se propuso la zonificacidn de capacidad portante
y zonificacion urbana como consecuencia de estudios de mecénica de suelos y

propiedades fisicas, se disefid considerando los siguientes parametros:

e ZONA:0.50 - 0.60 kg/cm?, ZONA 11 :0.70 — 0.80 kg/cm?, ZONA 111
0.80 — 0.90 kg/ cm?,

e Factor econdémico y social, Potencial y limitaciones de area, uso de
suelo actual, necesidad de servicios.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Exploracién geotécnica y muestreo del suelo

Ubicacion de puntos de control para el Levantamiento fotogrametrico con
B Dron

Por ayuda de la topografia y tipo de relieve del area de estudio, en
consideraciones geograficas y fisicas, se dispuso la distribucion de los puntos
de control de acuerdo a la recomendacion de diversos autores de forma
aleatoria de tal manera que cubra la superficie del terreno para la ejecucion del
levantamiento fotogramétrico, la cual se aprecia segun la figura 7. En la Tabla

1 se ubican las coordenadas UTM de los puntos de control de vuelo.

Tabla 1. Puntos de control de levantamiento fotogramétrico del dron.

Puntos de control Coordenada este Coordenada norte
PC-1 182360.13 9318170.43
PC-2 182327.24 9318149.21
PC-3 182317.86 9318199.92
PC-4 182314.12 9318244.10
PC-5 182271.31 9318213.36

Después de haber realizo el levantamiento, se obtuvieron los siguientes

pardmetros de vuelo del Dron DJI- Phantom incluido accesorios. (tabla 2)

Tabla 2. Parametros de vuelo

-Tiempo estimado de vuelo :15 min. 57 seg.
-velocidad de vuelo s 4 mfs.

-GSD :2.20 cm/pixel
-Ndmero de fotos :108 fotos
-Area cubierta 1121354 m?
-Altura de vuelo 160 m
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Ubicacioén de calicatas

Segun la Norma E.050 suelos y cimentaciones, nos indica que se deben hacer
3 calicatas por hectarea como minimo, pero si se desea resultados mas reales

se puede hacer mas calicatas, lo cual aumenta el costo de ejecucion.

En la presente tesis se realizd 4 calicatas en un area de 1.21 Ha para resultados
mas veridicos, De acuerdo a diversos autores se plante6 una distribucion
aleatoria de acuerdo a la topografia, relieve y geografia, de tal forma que
abarque toda la superficie del terreno lo mas eficiente, los cuales se ubican
segun la figura 6 y se distribuyen en 4 calicatas (C-1, C-2, C-3y C-4) segun la
tabla 3, en la ejecucion se encontré material organico a una altura promedio de

30cm y se obtuvo muestras alteradas para ser transportados al laboratorio.

Tabla 3. Puntos de calicatas

Calicatas Profundidad de Profundidad a Coordenada Coordenada
nivel freatico (m)  cielo abierto (m) Este Norte

C-1 2.93 2.93 0182333.25 9318167.05

C-2 NP 3.00 0182338.01 9318201.37

C-3 2.80 2.80 0182291.46 9318205.34

C-4 3.00 3.00 0182305.60 0318245.28

3.2.

Nota: La ubicacién de acuerdo a coordenadas UTM.

Clasificacion del suelo segun el Sistema Unificada de Clasificacion de Suelos
(SUCS)

Para la obtencion de la clasificacion SUCS fueron necesarios las caracteristicas
fisico-mecanicas del suelo, para ello se ejecutaron distintos ensayos de suelos como
se observan en la tabla 4, en el cual se reflejan los datos obtenidos de las muestras
de suelos, después de haber procesado los datos mediante el software Excel en el
laboratorio de suelos LAMECA UNTRM-A.
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Tabla 4. Resumen de ensayos para Clasificacion SUCS.

Calicata Estrato Contenido de Granulometria Limites Clasificacion
Humedad N° 4 N° 200 LL LP IP (SUCS)
E-1 26.18 % 99.92 % 54.43 % 3840% 2220% 16.20% CL.: arcilla de baja plasticidad
C1 E-2 20.47 % 99.95 % 43.20 % 27.30 % NP NP SM: arena limosa
C-2 E-1 20.29 % 99.93 % 44.98 % 22.60 % NP NP SM: arena limosa
E-1 25.03 % 99.46 % 44.40% 277 % 18.70% 90 % SC: arena arcillosa
C-3 E-2 29.97 % 09.88 % 64.72 % 341% 222% 11.90% CL.: arcilla de baja plasticidad
E-3 26.55 % 99.97 % 63.75 % 26.1% 19.00% 7.10% CL.: arcilla de baja plasticidad
E-1 17.00 % 87.72 % 75.50 % 408% 242% 16.60% CL: arcilla de baja plasticidad
C-4 E-2 28.91 % 98.81 % 74.27 % 37.8% 169% 20.90% CL: arcilla de baja plasticidad

Nota: tabla de clasificacion SUCS mediante ensayos de Humedad, Granulometria y limites.
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3.3. Calculo de la Capacidad portante
Se calculo la capacidad portante del area de estudio por la formula de Terzaghi,
de esta manera se conocio la capacidad de carga, se consider6 el ancho de
zapata (B) de 1.00m y profundidad (Df) de 1.50 m. A continuacién, se detalla

los calculos de la capacidad portante de las 4 calicatas del estudio.
Capacidad de carga Gltima para zapata cuadrada.

Qu = CNcSc+vyDfNq + 0.5yBNySy
Capacidad de carga admisible.

qu
dm = —
Qadm s

v' Calicata 1 (C-1)
- C =0.072 Kg/cm? (cohesidn)
- @ = 29.2° (4ngulo de friccion)
- Nc = 18.21 coeficiente adimensional
- Nqg = 7.79 coeficiente adimensional
- Ny = 3.90 coeficiente adimensional
-y = 1.27 g/lcm? (Peso volumétrico)
- Df = 150 cm (profundidad de las zapatas)
- B =100 cm (ancho de cimiento)
- FS = 3 factor de seguridad
-Sc= 1.3 factor de forma (zapata cuadrada)

-Sy=0.8 factor de forma (zapata cuadrada)

Capacidad de carga tltima.
Qu =CNcSc+y DfNg + 0.5yBNySy

kg
=1.68—
au cm?
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Capacidad de carga admisible.

qu
dm = —
Qadm s

kg
Qadm = 0.56 —
cm

Calicata 2 (C-2)

- C = 0.00 Kg/cm? (cohesion)

- @ = 32.6° (4ngulo de friccion)

- Nc = 21.89 coeficiente adimensional

- Ng = 10.33 coeficiente adimensional

- Ny = 6.11 coeficiente adimensional

-y = 1.37 g/lcm? (Peso volumétrico)

- Df = 150 cm (profundidad de las zapatas)
- B =100 cm (ancho de cimiento)

- FS = 3 factor de seguridad

-Sc= 1.3 factor de forma (zapata cuadrada)

-Sy=0.8 factor de forma (zapata cuadrada)

Capacidad de carga ultima.

Qu =CNcSc+y DfNq + 0.5yBNySy

Kk
Qu = 246~
cm

Capacidad de carga admisible.

qu
dm = —
Qadm s

Qadm = 0,829
adm = U. sz
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Calicata 3 (C-3)

- C = 0.032 Kg/cm? (cohesion)

- @ = 32° (&ngulo de friccion)

- Nc = 21.16 coeficiente adimensional

- Nqg = 9.82 coeficiente adimensional

- Ny = 5.64 coeficiente adimensional

-y = 1.33 g/cm? (Peso volumétrico)

- Df = 150 cm (profundidad de las zapatas)
- B =100 cm (ancho de cimiento)

- FS = 3 factor de seguridad

-Sc= 1.3 factor de forma (zapata cuadrada)

-Sy=0.8 factor de forma (zapata cuadrada)

Capacidad de carga tltima.

Qu =CNcSc+y DfNq + 0.5yBNySy

kg
=2.26——
Qu 6 oy,

Capacidad de carga admisible.

qu
dm = —
Qadm s

kg
Qadm = 0.75—
cm

v Calicata 4 (C-4)

- C = 0.049 Kg/cm? (cohesion)
- @ = 33.2° (4ngulo de friccion)

- Nc = 22.65 coeficiente adimensional
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- Ng = 10.88 coeficiente adimensional

- Ny = 6.61 coeficiente adimensional

-y = 1,47 glcm? (Peso volumétrico)

- Df = 150 cm (profundidad de las zapatas)
- B =100 cm (ancho de cimiento)

- FS = 3 factor de seguridad

-Sc= 1.3 factor de forma (zapata cuadrada)
-Sy=0.8 factor de forma (zapata cuadrada)
Capacidad de carga tltima.

Qu =CNcSc+y DfNq + 0.5yBNySy

kg
Qu = 270@
Capacidad de carga admisible.
_Qu
Qadm = Fs
kg

dm = 090—
Qadm ey
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Tabla 5. Resumen de capacidad portante del suelo.

Calicata Profundidad Angulode Cohesion Peso Zonificacion  Capacidad
muestra (m) friccion  (kg/cm?) volumétrico de capacidad portante
interna (gricmd) portante (kg/cm?)
C-1 15 29.2 0.072 1.27 I 0.56
C-2 1.5 32.6 0.000 1.37 i 0.82
-3 1.5 32 0.032 1.33 I 0.75
C-4 1.5 33.2 0.049 1.47 i 0.90

3.4. Propuesta de zonificacion
La propuesta de zonificacidn en la expansion urbana de Huancas en la zona
norte (Sub Sector Norte —01) del area de estudio de 1.21 Ha (Fig. 3) se dispuso
mantener el uso de suelo en industria elemental (I11) segin la propuesta de
zonificacion de uso del suelo de Huancas (Fig. 11) debido a las limitaciones
por la ubicacion cercana al Penal de Huancas, que restringen las construcciones

de viviendas cercanas.

Al igual que multiples autores para la zonificacion se han aplicado rangos de
capacidad portante y homogenizacién en la division del area de estudio (Fig.
9), por este motivo se propuso 3 zonas en funcion a la variacién de su carga
admisible (zona | :0.50 — 0.60 kg/cm?, zona Il :0.70 — 0.80 kg/cm?, zona III:
0.80 — 0.90 kg/ cm?).

Zonificacion

Es un valioso instrumento de gestion urbanistica que incluye una agrupacion

de normativas urbanas que regulan el uso y ocupacion del suelo con base en

objetivos de desarrollo sostenible, teniendo en cuenta actividades economicas

y sociales como vivienda, conservacion, recreacion e instalaciones. junto con

el desarrollo de la industria, el comercio, el transporte y la conectividad. El
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plan de ordenacion espacial regula el uso de la propiedad en funcion de su uso
y ocupacion. Estan definidos en funcion de desarrollo urbano, con normas o
parametros arquitectonicos y urbanisticos especificos para cada zona; con
indice de uso de instalaciones apropiado para diversos eventos de la ciudad.
(RNE, 2021)

Uso del suelo

Segun la Municipalidad de Huancas, el nuevo tratamiento normativo del suelo
en la localidad del Centro Poblado de Huancas trata de promover las
actividades comercial y turistica; sobre ejes comerciales y de servicios en
ambito interdistrital. (Fig. 11). Asimismo, el fin es promover espacios
especiales para la integracion, promocion y actividades turisticas, donde el
propdsito en estas areas es crear y construir lugares para la distribucion de
eventos, capacitacion, entretenimiento, entre otros. Asi posemos lo siguiente:

-El turismo cultural: Mediante el City Tours (Parque del amor, plaza de armas,
iglesia colonial, Mirador Huancaurco, Mirador Cafion del Sonche.

-El Turismo Recreativo: Mediante el Parque tematico arqueolégico (localizado

en el Mirador Huancaurco, Mirador Cafién del Sonche.

-La propuesta también identifica ciertos sectores que, por sus caracteristicas
especificas de peligrosidad, estan sujetos a restricciones en el progreso de
algunas actividades, como areas protegidas con alto riesgo incontrolable, la
conservacion de los recursos hidricos y las reservas naturales; también propone
una zona de reglamentacién especial que se aplicara especificamente, como
una zona de turismo recreativo. El area de estudio de la expansion urbana
seleccionada segun el Plan Urbanistico de Huancas se encuentra en zona

industrial elemental y zona agricola. (Tabla 6)

41



Tabla 6. Zonificacion de Uso del suelo Huancas.

L L Area
Uso Descripcion Cadigo
Has. %
RDB (R1- 86.64 16.62
Residencial Zona de densidad baja R2)
SUB TOTAL 8664  16.62
Industria |_20@ deindustriaelemental 11 0.16 _O._OS_,-I
zona de industria liviana 12 8.53 1.64
SUB TOTAL 8.59 1.67
Comercio zonal Cz 10.34 1.98
Comercial ) )
Comercio vecinal Cv 1.21 0.23
SUB TOTAL 11.55 2.21
Zona de
Recreacion Zona de recreacion publica ZRP 13.75 2.64
Publica
Usos especiales Usos especiales Oou 8.13 1.56
Educacion E 7.54 1.45
Servicios publicos Salud S 1.38 0.26
complementarios
SUB TOTAL 80.92 1.71
Zonas de ZRE 128.07 24.57
Reglamentacion Zonas de reglamentaciénon
Especial especial de recursos hidricos
Zona monumental Zona monumental M 0.21 0.04
—_—
Zona Agricola | Zona Agricola ZA 255.35 48.98|
————————————————— —
TOTAL 521.35 100.00
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Uso Residencial (R).

Se trata de zonas donde predominan el uso de viviendas, que permiten actividades de
comercio y los servicios. En estas zonas residenciales se tienen en cuenta.

a.- Residencial de Densidad Baja - RDB (R1-R2), Son los ambientes en la actualidad

consolidados y la expansién urbana.

Tabla 7. Centro poblado de Huancas: uso residencial al 2026

Densidad ;
Area
Uso residencial Nomenclatura neta (ha)
a.
(hab. / has.)
Residencial de
RDM (R1-R2) 500 86.64

densidad baja

Vivienda Taller (I11R)

Se trata de zonas urbanas destinadas principalmente a viviendas mixtas (viviendas taller),
también como a servicios publicos complementarios y comercios locales. La actividad
econdémica desarrollada alcanzara el nivel de operacion permitido para uso residencial.
Se dispone ambitos de viviendas taller en esta zona norte N1, zona sur S1, zona norte

oeste O2, zona norte E1, zona norte C1.

Uso Industrial (1)

Los niveles de servicio industrial identificados y recomendados son:

a.- Industria Elemental y Complementaria (I-1), Corresponde a la expansién urbana
de Huancas en la zona norte (Sub Sector Norte — 01) del area de investigacion de la
presente tesis (Fig. 3) en el cual el uso del suelo se reserva a tipos de actividades no

peligrosas ni molestosas, y ubicadas en diferentes puntos del centro poblado de Huancas.
b.- Industria Liviana (1-2), representan los talleres de carpinteria metalica y los talleres

de carpinteria de madera, todos responden a actividades no molestosas ni peligrosas,

ubicada en la futura zona de expansion urbana.
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Tabla 8. Centro poblado de Huancas: uso industrial al 2026.

_ _ o Area
Uso industrial Nomenclatura Ubicacioén

has.

Industria elemental y complementaria I-1 Zona Norte 0.03

Industria liviana -2 Zona Norte 1.64

Uso comercial (C).

Se refiere a areas donde el comercio domina o deberia dominar; es un uso especifico que
se encuentra principalmente en las ciudades debido a su rol como proveedores de
servicios y bienes a las poblaciones urbanas y rurales. ElI uso comercial del Centro
Poblado de Huancas se clasifica como:

a.- Comercio Zonal (C2)

Ubicado alrededor de la Plaza de Armas, extendiéndose a toda la parte central del centro

poblado de huancas.

b.- Comercio Vecinal (CV)

Se planea construir 01 mercado de abastos en la zona sur del centro Poblado. (zona

central).
Tabla 9. Centro poblado de Huancas: Uso Comercial Al 2021
Uso comercial Nomenclatura Ubicacién Area has.
Comercio zonal Ccz Zona Central 1.98
Comercio vecinal CcVv Zona Central 0.23

Recreacion Publica (ZRP)
Son superficies ubicados en zonas orientadas primordialmente para las actividades de
recreacion pasivas y/o activas, entre ellos, juegos infantiles y similares, parques, campos

deportivos.
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Usos Especiales (OU)
Estan orientadas a equipamientos adicionales que aportaran a subir la calidad de servicios
a la poblacion e impulsaran la dindmica urbana del Centro Poblado de Huancas como son:

Cementerio, Camal, Terminal Terre, Comisaria, iglesias

Servicios Publicos Complementarios
Son zonas urbanas orientadas a la habilitacién y desempefio de instalaciones dirigidas a

la educacion (E) y salud (S). Para la zonificacion consigna: educacion basica (E1).

Zona de Reglamentacion Especial (ZRE)

Son zonas con o sin construccion, que tienen propiedades particulares de orden fisicas,
ambientales, sociales o econémicas, que se desarrollaran urbanismos a través de Planes
Especificos para conservar o arreglar su procedimiento de desarrollo urbanistico
ambiental, considerando el plan especifico en el ambito oeste: sector O2.

1. Por Proteccién de Quebradas, Incluye superficies pertenecientes a las quebradas
existentes en la poblacion, que en sus estados fisicos y geomorfoldgicos establecen
superficies no adecuadas para el uso urbana, deberan ser protegidos y formar ambitos de

vigilancia permanente, sujetas a proyectos de seguridad.

2. Por Seguridad del Asentamiento, Las superficies seleccionadas para el plan de
desarrollo de proyectos de reforestacion que reducen la erosion (deslizamientos de tierra
y huaycos), asi como para actividades recreativas, se localiza en la superficie occidental
del centro poblado. (delimitado por el barrio de Maripampa ubicados en sector sur S1 y
oeste O2.

3. Por Tratamiento Paisajistico, Se consideran las zonas inmediatas al ambiente
urbanistico de la poblacion, de acuerdo al valor paisajistico, de seguridad y proteccion,
presentando un acondicionamiento especial donde habra prohibicién de cualquier
ocupacion con fines urbanos; estos ambitos se ubican al lado izquierdo y derecho de la

carretera Chachapoyas-Huancas, lado este correspondiente al cafion del sonche.
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4.  Por Proteccién Ecoldgica, Incluyen la proteccion del Ecosistema natural en el
entorno inmediato del area urbana, donde se encuentra flora, variedades de especies
nativas (bosques); sus propiedades naturales deben ser cuidadas y preservar su
intangibilidad, con el fin de cuidar el entorno natural, estas areas se encuentran ubicadas
al lado izquierdo y derecho de la carretera Chachapoyas - Huancas, lado este

correspondiente al cafion de Sonche.

Zona Monumental (ZM)

Forma una clase de ZRE, se ubican superficies o inmuebles declarados monumentos,
areas urbanas monumentales y area monumentales, manifestado tal cual, por el Ministerio
de Cultura, en concordancia a los dispositivos vigentes.

Pertenece a la iglesia, ubicada en la parte central del centro Poblado de Huancas entre las
Calles Blas Valera, Simén bolivar y José Olaya. esta zona por su caracteristica historico
monumental, deben ser protegidos y revitalizados con la ayuda de normas especificas, las
construcciones proyectadas, ademas de las normas generales de zonificacion, deben
cumplir con las normas del Ministerio de Cultura para estos territorios o propiedades de

valor monumental.
Zona Agricola (ZA)

Forma parte del area de investigacion, estan conformados por superficies rurales, en el
cual se realizan actividades, ganaderas, agricolas, y forestales, esta localizado fuera de la
superficie urbana y estan en la en la zona norte N1, sector E1, zona sur: sector S1, en la

zona oeste, sector O1-O2 y en la zona este, sector El.
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Tabla 10. Propuesta de Zonificacion por Capacidad Portante del area de estudio

Calicata Infraestructura Tipo de Capacidad Tipos de  Zonificacion

muestra cimentacion  portante suelo de
(kg/cm?) capacidad
portante
Zapata SM-CL.:
C-1 Edificacion de Cuadrada 0.56 I
. - Arena
hasta un piso con Viga de
Cimentacion Limosa -
Arcilla de
baja
plasticidad.
C-2 Edificacion de Zapata 0.82 SM: Arena Il
hasta un piso Cuadrada limosa.
con Viga de
Cimentacion
CL-SC:
C-3 Edificacion de Zapata 0.75 Arcilla de I
hasta un piso Cuadrada baja
con Viga de plasticidad
Cimentacion - Arena
arcillosa.
C-4 Edificacion de Zapata 0.90 CL-Arcilla i
hasta un piso Cuadrada de baja
con Viga de plasticidad.
Cimentacion

Tabla 11. Propuesta de Zonificacion por uso del suelo del area de estudio

Uso industrial Nomenclatura Ubicacion Area
Has.
Industria elemental y complementaria 1-1 Zona Norte 1.21
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IV. DISCUCIONES

De igual manera Briones & Irigoin (2015) que en su investigacion exploraron
tambien mediante calicatas de 1.20mx1.20mx profundidad variable hasta los 3m,
se diferencié por el método de ubicacion de calicatas, utilizando el método de la

cuadrilla.

Igualmente; Yanapa & Aquise (2017) que también, realizaron el muestreo
mediante la exploracidn geotécnica a cielo abierto de calicatas de las mismas
dimensiones 1.20m x 1.20mx3m y utilizd el método aleatorio para la ubicacion

de calicatas.

En comparacién a Morales (2019) quien realizd la exploracion geotécnica
mediante calicatas de dimensiones diferentes de 1.5m x1.5m de profundidad
variable hasta los 3 m, utiliz la topografia y geografia del terreno para la

ubicacion de calicatas.

En semejanza a Jiménez & Paz (2020) quienes en su investigacion obtuvieron los
siguientes tipos de suelos de clasificacién SUCS: CL, SC, SC-SM y ML.

De igual modo, se compararon con lo que sustentan Huayra & Paitan (2019),
quienes al realizar la clasificacion SUCS obtuvieron como resultado los
siguientes tipos de suelos: GP-GM, SM, MH, GW, GP-GC, CL y GC.

También, se compard con los resultados que tuvieron Briones & Irigoin (2015),
quienes al realizar la clasificacion SUCS tuvieron como resultado principal los
tipos de suelos MH, SM, CL, GC, SC, CH, OL Y ML.

En comparacion a los resultados obtenidos por Ravines (2017), quien su
investigacion obtuvo la capacidad portante por la metodologia de terzaghi en
cimentacion cuadrada y circular de 0.934 kg/cm?, 0.968 kg/cm?, 0.925 kg/cm?,
0.455 kg/cm?,0.934 kg/cm?, 0.902 kg/cm? y 0.215 kg/cm?.

De acuerdo con Cruz (2018), quien utilizé las misma teoria de Terzaghi por
cimentacion cuadrada y obtuvo los siguientes resultados: 0.82 kg/cm?, 0.84
kg/cm?, 0.75 kg/cm?, 0.73 kg/cm?, 0.75 kg/cm?, 0.88 kg/cm? y 0.89 kg/cm?.
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Mientras que Huayra & Paitan (2019), en su proyecto, determinaron la capacidad
portante con la formulas terzaghi, Vesic, Meyerhofy Hansen; a distintas
profundidas de 0.80 m, 1.00 m, 1.20 m, 1.50 m, 1.80 m y 2m, y tuvieron los
siguiente resultados: 0.90-1.50 kg/cm?, 1.50-2.10 kg/cm?, 2.10- 2.70 kg/cm?,
2.70-3.10 kg/cm? y 3.10-3.60 kg/cm?.

De acuerdo a Guerrero (2017), quien en su tesis realizd la investigacion de
estudio de suelos para establecer planos de zonificacion por capacidad portante

del suelo, divididos en 2 zonas, una de mayor y la otra de baja capacidad portante.

Igualmente, Coral & Flores (2016), quienes en su investigacion realizaron los
ensayos de suelos para constituir una base de referencia para elaborar los Planos
de zonificacion de acuerdo con las propiedades fisicas- mecanicas del suelo,
capacidad portante y uso de suelos obtuvieron 4 zonas divididas por rango de

capacidad portante.
Al igual que, Maza & Valentin (2022) quien en su investigacion, sustenta que sus

resultados de zonificacion se baso en la capacidad portante y uso de suelos, lo

cual le pudo permitir tambien distribuir la investigacion en 3 zonas geotecnicas.
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CONCLUSIONES

e Serealizo laexploracidn geotécnica con calicatas a cielo abierto de 1.20mx1.20m
x profundidad variable hasta los 3m o hasta donde se encuentre presencia de napa
fredtica, y para la recoleccion se considerd muestras alteradas e inalteradas para
los estudios de mecanica de suelos.

e Se clasificd mediante el sistema unificado de clasificacion SUCS, teniendo suelos
como: SM-CL: Arena Limosa - Arcilla de baja plasticidad, SM: Arena limosa,
CL-SC: Arcilla de baja plasticidad - Arena arcillosa y CL-Arcilla de baja
plasticidad.

e La capacidad portante del suelo en el area de investigacion por el método de
Terzaghi es: calicata 1 con capacidad admisible de 0.56 kg/cm2; calicata 2 con
capacidad admisible de 0.82 kg/cm2, calicata 3 con capacidad admisible de 0.75
kg/cm2; y calicata 4 con capacidad admisible de 0.90 kg/cmz2.

e Finalmente, con esta informacion se realizd la Zonificacion basada en la
capacidad portante del suelo en la expansion urbana de Huancas seleccionada, el
cual estd formado por 3 Zonas, ZONA 1 :0.50 — 0.60 kg/cm2, ZONA 11 :0.70 —
0.80 kg/cm2, ZONA 111: 0.80 — 0.90 kg/ cm2; en cuanto a la zonificacion de uso
del suelo se propone del tipo industrial (I11) debido a las limitaciones y

restricciones del area de estudio.
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ANEXO A: PLANOS
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Figura 5. Plano topografico del area de estudio obtenido con el programa Civil -3D.
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Figura 6. Plano de ubicacion de calicatas distribuidos estratégicamente segun el area de esudio.
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Figura 8. Modelo de elevacion Digital mediante el levantamiento fotogramétrico del area de estudio.

58




9318200N

9318 150N

PLANO DE ZONIFICACION
'POR CAPACIDAD PORTANTE
SC:1/500
‘ LEYENDA
9318250 N SIMBOLO DESCRIPCION VALOR
| r\/\/'\ CURVAS MAYORES 500m
<$~ CAUCATA 1 08 kgem
._;:?a) OB TS i CALICATA 2 082 hgem2
* oM 050280kg'an 2
“ WM 070980kgan 2
9318 150 N

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE
PROYECTO: DEL SUELO EN LA EXPANSION URBANA DE
HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

PLANO: ZONIFICACION POR CAPACIDAD PORTANTE
ESCALA-
TESISTA:
GUPIOC ORDONEZ, VICTOR MANUEL INDICADA

Figura 9. Plano de propuesta de zonificacion basada en la capacidad portante.
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Figura 11. Propuesta de zonificacion de uso de suelos de la Municipalidad Distrital de Huancas.
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ANEXO B: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 13. Plan de vuelo mediante aplicacion DJI Pilot.
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Figura 14. Tesista con el uso del Dron en el levantamiento fotogramétrico
del area de estudio.

Figura 15. Trazo de calicata de dimensiones 1.20 m x 1.20 m.
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Figura 16. Excavacion de calicatas de 1.20m x 1.20m de profundidad
variable con Retroexcavadora New Holland.
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Figura 18. Presencia de Napa fredtica y perfil estratigrafico de la calicata 1.
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Figura 19. Muestreo de suelos de calicatas en campo.

Figura 20. Muestras de las calicatas en el laboratorio de mecénica de
suelos, concreto y asfalto LAMECA UNTRM-A.
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Figura 22. Proceso de secado de muestras himedas en el horno Rantek.
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Figura 23. Muestra representativa tamizada mediante la malla N°40
para los limites de atterberg.

Figura 24. Saturacion de la muestra seca con ayuda de la probeta de
laboratorio.

69



Figura 25. Mezcla homogénea con espétula de la muestra pasante la
malla N° 40.

Figura 26. Muestra dividida en 2 partes con el ranurador en la cazuela.
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Figura 28. Secado de muestras humedas en el horno Rantek durante 24 h.

Figura 29. Realizacion de las barras cilindricas para el limite plastico.
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Figura 30. Peso de la muestra para el ensayo de Limite plastico.

Figura 31. Lavado de la muestra seca en la malla N° 200.
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Figura 32. Ejecucion del Ensayo de analisis granulométrico.

Figura 33. Peso de la muestra retenida por tamiz.
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Figura 35. Apisonado de material con varilla de acero con 25 golpes por capa.
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Figura 36. Muestras para el ensayo de corte directo.

Figura 37. Insertando la caja de corte en la maquina de corte directo U-TEST.
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Figura 38. Cambiando los discos de pesos el ensayo de corte directo.
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ANEXO C: RESULTADOS DE LABORATORIO
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDOREZ
Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS®
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed.

REFERENCIA : N.T.P. 338.127 - 1998 / ASTM D-2218

Calicata : c-1
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N® de Recipiente 43.00 38.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 3107.52| 3190.45
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 2473.24| 2576.06
Peso de agua (C) g| 63428 61439
Peso de recipiente (D) gl 22247 218.70 27.12%
Peso de suelo seco  (E) g| 2250.77| 2357.36
Contenido de huemdad (F) % 28.18 26.06
Calicata : C-1
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 1.00 2200
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) gl 79.40 79.24
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 67.75 67.34
Peso de agua (C) g| 11.65 11.90
Peso de recipiente (D) g| 20.80 21.00 25.25%
Peso de suelo seco  (E) g| 46.95 46.34
Contenido de huemdad  (F) o 24.81 2568

HUMEDAD TOTAL: 26.18%

FORMULA:
1.- A-B =C
2- B-D =E
3- C x100 = F
E

Figura 39. Ensayo de humedad C1-E1.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC DRDOREZ
Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYOD : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed.

REFEREMCIA : N.T.P. 338,127 - 1098 / ASTM D-2216

Calicata : c-1
Muestra : E-2
Profundidad :
Promedio
N® de Recipiente 56.00 39.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 3660.79| 3360.38
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 3075.84| 2829.14
Peso de agua (C) g| 58495 531.24
Peso de recipiente (D) g| 222.86| 230.67 20.47%
Peso de suelo seco  (E) g| 285298| 259847
Contenido de huemdad  (F) %o 20.50 20.44
Calicata :
Muestra :
Profundidad :
Promedio
MN® de Recipiente
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) 3]
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g
Peso de agua (C) g
Peso de recipiente (D) g
Peso de suelo seco (E) g
Contenido de huemdad  (F) LA

HUMEDAD TOTAL: 20.47%

FORMULA:
1.- A-B =C
2- B-D =E
.- €C x100 = F

Figura 39. Ensayo de humedad C1-E2.
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CONTENIDO DE HUMEDADR

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed.

REFERENCIA : N.-T.P. 339.127 - 1998 / ASTM D-2216

Calicata : c-2
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 75.00 69.00
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g| 4141.59| 4185.75
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 3553.94| 3591.34
Peso de agua (C) g| 587.65| 59441
Peso de recipiente (D) gl 669.36] 66829 20.35%
Peso de suelo seco (E) g| 2884.58| 2923.05
Contenido de huemdad (F) % 20.37 20.34
[Calicata : c2
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 20.00 28.00
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g| 83.35 86.25
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 73.10 75.44
Peso de agua (C) g| 1025 10.81
Peso de recipiente (D) g| 22.19 | 22.19 20.22%
Peso de suelo seco (E) g| 50.91 53.25
Contenido de huemdad (F) %| 20.13 20.30

HUMEDAD TOTAL: 20.29%

FORMULA:
1.- A-B =C
2- B-D =E
3- C x100 = F
E

Figura 41. Ensayo de humedad C2-E1.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO

Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed

REFERENCIA : N.T.P. 330.127 - 1998 / ASTM D-2216

Calicata : c3
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N°® de Recipiente 39.00 56.00
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g| 3630.10| 3691.73
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 2936.56| 3005.84
Peso de agua (C) g| 693.54| 685.89
Peso de recipiente (D) gl 23067 22286 25.14%
Peso de suelo seco (E) g| 2705.89| 2782.98
Contenido de huemdad (F) % 25.63 2465
[Calicata : c3
Muestra : E-1
[Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 86.00 132.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 80.23 80.71
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 68.53 68.60
Peso de agua (C) gl 11.70 12.11
Peso de recipiente (D) g| 2083 | 2077 24.92%
Peso de suelo seco (E) g| 47.70 4783
Contenido de huemdad (F) %| 24.53 25.32

HUMEDAD TOTAL: 25.03%
FORMULA:

Figura 42. Ensayo de humedad C3-E1.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suslo. 1a. Ed

REFERENCIA : N.T.P. 339.127 - 1968 / ASTM D-2216

Calicata : c-3
Muestra : E-2
Profundidad :
Promedio
N°® de Recipiente 47.00 38.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 3364.68| 3375.61
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 2637.18| 2650.65
Peso de agua (C) g| 72750 72496
Peso de recipiente (D) gl 22247 21870 29.97%
Peso de suelo seco (E) g| 2414.71| 243195
Contenido de huemdad (F) % 30.13 29.81
[Calicata :
Muestra :
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g
Peso de agua (C) g
Peso de recipiente (D) g
Peso de suelo seco (E) g
Contenido de huemdad (F) %

HUMEDAD TOTAL: 29.97%
FORMULA:

Figura 43. Ensayo de humedad C3-E2.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed

REFERENCIA : N.-T.P. 339.127 - 1998 / ASTM D-2216

Calicata : c-3
Muestra : E-3
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 27.00 49.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 6389.40( 6398.60
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 5155.10| 5229.60
Peso de agua (C) g| 1234.30| 1169.00
Peso de recipiente (D) g| 658.63| 673.16] 26.55%
Peso de suelo seco (E) g| 4496.47| 4556.44
Contenido de huemdad (F) % 27.45 25.66
[Calicata :
Muestra :
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g
Peso de agua (C) g
Peso de recipiente (D) [}
Peso de suelo seco (E) g
Contenido de huemdad (F) %

HUMEDAD TOTAL: 26.55%

FORMULA:
1.- A-B =C
2- B-D =E
3- C x100 = F
E

Figura 44. Ensayo de humedad C3-E2.

83



CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Obra : TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO
Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed

REFERENCIA : N.T.P. 339.127 - 1998 /| ASTM D-2216

Calicata : c4
Muestra : E-1
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 75.00 69.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 6186.80| 6143.50
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 5490.50| 5247.90
Peso de agua (C) g| 696.30] 895.60
Peso de recipiente (D) g| 668.98| 668.40 17.00%
Peso de suelo seco (E) g| 4821.52| 4579.50
Contenido de huemdad (F) % 14.44 19.56
[Calicata :
Muestra :
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente
Peso de la muestra humeda + peso tara (A) g
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g
Peso de agua (C) g
Peso de recipiente (D) g
Peso de suelo seco (E) g
Contenido de huemdad (F) %

HUMEDAD TOTAL: 17.00%

FORMULA:
1- A-B =C
2- B-D =E
3- C x100 = F
E

Figura 45. Ensayo de humedad C4-E1.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Obra: TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS LAB. SUELOS Y CONCRETO

Fecha : 25/04/2022

ENSAYO : SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. Ed.

REFERENCIA : N.T.P. 339.127 - 1998 / ASTM D-2216

Calicata : c-4
Muestra : E-2
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 27.00 49.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 6179.80| 6138.70
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 4909.60| 4811.30
Peso de agua (C) g| 1270.20| 1327.40
Peso de recipiente (D) g| 658.20] 673.05 30.98%
Peso de suelo seco (E) g| 4251.40| 4138.25
Contenido de huemdad (F) % 29.88 32.08
[Calicata : c4
Muestra : E-2
Profundidad :
Promedio
N° de Recipiente 7.00 259.00
Peso de la muestra himeda + peso tara (A) g| 80.10 80.40
Peso de la muestra seca + peso tara (B) g| 67.60 67.80
Peso de agua (C) g| 12.50 12.60
Peso de recipiente (D) g| 2090 | 21.00 26.84%
Peso de suelo seco (E) g| 46.70 46.80
Contenido de huemdad (F) %| 26.77 26.92

HUMEDAD TOTAL: 28.91%

FORMULA:
1.- A-B =C
2- B-D =E
3- C x100 = F
E

Figura 46. Ensayo de humedad C4-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 | AASHT O T-27, T-88)
Pro . TEsIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA EXPANSION URBANA
o " DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"
Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Calicata: 1 Estrafo: o
P HUANCAS- = . R
Ubica: CHACHAPOYAS- [Profundidad : 2.87m Tec. Responsable : Freddy Gallardo
Tamices Abartura Peso Retenido Retenido Porcentaje s 2 &
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa SR LT e
4 101.600 1. Peso de Material
> 76.200 Peso Inicial Total (ka) 700.0
2z 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) T00.0
r 50.800
1z 38.100 2. Caracteristicas
1 25400 100.0 Tamafio Maxime
34" 19.050 Tamaiio Maximo Nominal
1z 12.700 Grava (%) 0.35
e 9.525 Arana (V) 4522
1147 6.350 100.00 Finos (%) 54.43
N" 4 4.760 100.00 Modulo de Fineza (%)
N* B 3350 0.56 0.08 0.08 90.92
N'8 2.380 132 0.19 027 2073
N* 10 2.000 0.58 0.08 0.35 90 65 3. Clasificacion
N" 16 1.180 3.34 0.48 0.83 2017 Limite Liguido (%) 384
N* 20 0.850 4.80 0.66 149 aB 51 Limite Plastico (%) 222
N° 30 0.600 9.61 1.37 286 a7.14 Indice de Plasticidad (%) 16.2
N 40 0.425 26.75 3.82 6.68 9332 Clasificacion SUCS cL
N* 50 0.300 40.62 5.80 12.48 &7.52 Clasificacion AASHTO A6 (5)
N® 60 0.250 40.63 580 18.28 8172
N° 80 0.180 69.81 .97 28.25 7175
N* 100 0.150 43.08 B.15 34.40 B5.60 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N* 200 0.074 78.16 1147 45.57 5443 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pazants 380.96 54 .42 100 Generales para Construccion” (EG-2013)
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Figura 47. Ensayos de Analisis granulométrico C1-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
P, to: TESIS "ZOMIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA EXPANSION
royecto | RBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS™
Solicitante : ICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Calicata 1 Estrato ; 02
Ubica: Profundidad : Tec. Responsable : Freddy Gallardo
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin e
ASTM (mm}) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion 2
4 101,600 1. Peso de Material
3 T6.200 Peso Inicial Total (kg) 700.0
21z 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 700.0
r 50.800
19 38.100 2. Caracteristicas
i 25400 100.0 Tamafio Maximo
34" 19.050 Tamafio Maximo Nominal
1z 12.700 Grava (%) 018
3/ 9.526 Arena (%) 56,62
14" 6.350 100.00 Finos (%) 43.20
N4 4.760 100.00 Modulo de Fineza (%)
N8 3,350 0.36 0.05 0.05 99.95
N° 8 2.360 0.36 0.05 0.10 99.90
N° 10 2,000 0.59 0.08 0.18 99.682 3. Clasificacion
N° 16 1.180 4,88 070 0.68 99.12 Limite Liquido (%) 27.3
N* 20 0.850 5.88 0.84 1.72 96.28 Limite Plastico (%) NP
N° 30 0.600 11.63 1.66 3.38 9662 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 40 0.425 32.20 460 7.98 92,02 Clasificacion SUCS SM
N° 50 0.300 46.97 6.71 14.69 85.31 Clasificacion AASHTO A-4 (1)
N° 60 0.250 48.95 6.99 21.68 78.32
N° 80 0.180 90.24 12.89 34.57 6543
N® 100 0.150 58.18 8.31 42.88 57.12 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion
N® 200 0.074 97.46 13.92 56.80 43.20 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 302.30 4319 100 Generales para Construccion” (EG-2013)
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Figura 48. Ensayos de Analisis granulométrico C1-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 /| ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

Proyecto : Zonificacién basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas

calicata ; 2 estrato: o1
Ubica: Huancas Tec. Responsable : Freddy Gallardo
T;STM:. mﬂ Mﬂdnm “Porclsl | Acumulada | que Pasa Emnﬂhdon.h L
- 101.600 1. Peso de Material
E 76.200 Paso Inicial Total (kg) Tod.0
21ur §3.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) T00.0
F'a 50.800
1ur 38.100 2. Caractoristicas
™ 25400 100.0 Tamafio Maxima
£l 19,050 Tamafio Maxima Nominal
v 12.700 Grava (%) oz
ae 9,525 Arera (%) 54,82
1"e 6.350 100.00 Finos (%) 44,98
N" 4 4,760 100,00 Meodulo de Fineza (%)
N & 3350 0.52 0.o7 007 9993
N8 2.360 0.38 0.05 012 99,88
N 10 2,000 0.54 0.08 0.20 .80 3. Clasificacion
N 16 1.180 407 o7 o8 909 Limite Liquido (%) 23
N° 20 0.850 647 092 1.83 o817 Limite Plastico (%) NP
N* 30 0uB00 12.23 175 is58 542 Indice de Plasticidad (%) NP
N® 40 0,425 .oz 443 801 9199 (Clasificacion SUCS M
N 50 0,300 4.1 .02 15.03 Ba.97 (Clasificacion AASHTO A1)
N 60 0.250 58.20 831 233 7666
N* 80 0.180 85,74 1368 ar.oe 6298
N* 100 0,150 46.76 6.68 43.70 56,30 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
W* 200 0074 T9.25 11.32 55.02 44 .98 Manual de cameteras “Especificaciones Tecnicas
Pasanie 14m 487 100 Generales para Construccion® (EG-2013)
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Figura 49. Ensayos de Analisis granulométrico C2-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)

Proyecio: Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
Solicitante :
Calicata: 3 Estrato: o1
Ubica: Huancas Tec. Responsable : Freddy Gallardo
Tamices Abertura Peso Retenido Relenkdo | Porcentaje Material sin Descripelon
ASTM {mm}) Retenido Parcial | Acumulado | que Pasa Especificacion
4 101.600 1. Peso de Material
¥ 76.200 Peso Inicial Total (kg) 700.0
2vr 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 700.0
s 50.800
1vr 38.100 2. Caracteristicas
1 25400 100.0 Tamafio Maxmo
Ly 19.050 Tamafio Maximo Nominal
nwer 12.700 Grava (%) 082
e 8525 100.00 Arena (%) 54.78
114" 6.350 1.73 0.25 0.25 99.75 Finos (%) 44.40
N4 4.760 1.2 0.17 042 89,58
N6 3.350 081 0.12 0.54 99 46
N*B 2380 132 0.19 073 9927
N 10 2000 0.63 0.0% 082 99,18 3. Clasificacion
N 16 1.180 296 0.42 1.24 98.76 Limite Liquido (%) 28
N* 20 0.850 523 0.74 1.88 88.02 Limite Plaslico (%) 19
N° 30 0.600 8.04 1.14 312 96,88 Indice de Plasticidad (%) -]
N° 40 0.425 16.49 235 547 %453 Clasificacion SUCS sSC
N* 50 0.300 .23 402 849 80.51 Clasificacion AASHTO A4 (1)
N* 60 0.250 55.46 789 17.38 B2 62
N° 80 0.180 151.03 2149 38.87 61.13
N* 100 0.150 63,48 9.03 47.90 5210 5. Observacienes (Fuente de Normalizacien)
N® 200 0.074 54.10 7.70 55.60 44.40 Manual de carmeteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante k) i .42 100 Generales para Construccion® (EG-2013)
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Figura 50. Ensayos de Analisis granulométrico C3-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 /| ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto: Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
Calicata: 3 Estrato: 02
Ubica: Huancas Tec. Responsable ; Freddy Gallarde
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido | Porcenlaje Material sin D ton
ASTM {mim} Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion ripe
& 101.600 1. Peso de Material
¥ 76.200 Peso Inicial Total (kg) T00.0
2ur 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) T00.0
r 50.800
1w 36.100 2. Caracteristicas
1" 25400 100.0 Tamafio Maxmo
34 19.050 Tamafio Maximo MNominal
ur 12.700 Grava (%) 0.27
e 9525 Arena (%) 5.0
14" 6.350 100.00 Finos (%) 64.72
N" 4 4.760 100,00 Madulo de Fineza (%)
N*6 3350 083 012 0.12 9988
N8 2360 0.49 0.07 0.19 .81
N* 10 2,000 057 0.08 027 .73 3. Clasificacion
N 16 1.180 357 0.51 0.78 9922 Limite Liquido (%) 34
N* 20 0.850 437 062 1.40 98,60 Limite Plastico (%) 22
N* 30 0.600 9.40 1.34 2.74 9726 Indice de Plasticidad (%) 12
N* 40 0425 19.68 281 555 84 45 Clasificacion SUCS CL
N° 50 0.300 30.35 4.34 9.89 0.1 Clasificacion AASHTO A6 (6)
N° 60 0.250 33.43 4.78 14.67 B5.33
N* 80 0.180 63.06 9.01 2368 76.32
N* 100 0.150 28.82 412 27.80 7220 L rva; Fuent
N® 200 0.074 52.33 TA8 Bw 8472 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 453.10 B4.73 100 Generales para Construccion™ (EG-2013)
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Figura 51. Ensayos de Analisis granulométrico C3-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto: Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
Calicata: 3 Estrato: 03
Ubica: Huancas Profundidad : Tec. Responsable : Freddy Gallardo
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin e
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion e
4 101.600 1. Peso de Material
T 76.200 Peso Inicial Total (kg) 7000
21 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 7000
r 50.800
11 38.100 2. Caracteristicas
1 25400 100.0 Tamafio Maximo
a4 19.050 Tamano Maximo Nominal
1z 12700 Grava (%) 0.09
3/ 9.525 Arena (%) 36.16
114" 6.350 100.00 Finos (%) 63.75
N" 4 4.760 100,00 Modulo de Fineza (%)
N" 6 3,350 0.24 0.03 0.03 99,97
N* & 2.360 013 0.02 0.08 99.95
N° 10 2.000 0.26 0.04 0.08 99.91 3. Clasificacion
N 16 1.180 33 047 0.56 99.44 Limite Liquido (%) 26
N* 20 0.850 479 068 1.24 9B.76 Limite Plastico (%) 19
N* 30 0.600 968 1.38 262 a7.38 Indice de Plasticidad (%) 7
N* 40 0.425 22.85 328 588 9412 Clasificacion SUCS CL
N 50 0.300 29.45 4.21 10.08 89.91 Clasificacion AASHTO A-4(5)
MN* 60 0.250 30.26 432 4.4 85.59
N° 80 0.180 63.55 9.08 23.49 76.51
N* 100 0.150 40.32 5.76 20.25 70.75 5. Observaciones (Fuente de Mormalizacion)
N® 200 0.074 49.02 7.00 36.25 63.75 Manual de carreteras "Es pecificaciones Tecnicas
Pasante 446,14 63.73 100 Generales para Construccion” (EG-2013)
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Figura 52. Ensayos de Andlisis granulométrico C3-E3.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto: Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
Calicata: 4 Estrato: o1
Ubica: Profundidad : Tec. Responsable : Freddy Gallardo
Tamices. Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin Bkl
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion ee
4 101.600 1. Peso de Material
£ 76.200 Peso Inicial Total (kg) 700.0
20 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 700.0
z 50.800
112 38.100 2. Caracteristicas
1 25.400 100.0 Tamafio Maximo
34" 19.050 1000 Tamanio Maximo Nominal
1 12.700 7.33 1.05 1.05 98.95 Grava (%) 16.20
3/ 89,525 14.69 210 3186 96.85 Arena (%) 8.30
114" 6.350 31.06 4.44 7.59 9241 Finos (%) 75.50
M4 4.760 23.19 3 10.90 89.10 Modulo de Fineza (%)
N 6 3.350 10.85 1.38 12.28 B7.72
N* 8 2.360 24.57 313 15.41 B4.58
N° 10 2,000 617 079 16.20 8380 3. Clasificacion
N° 16 1.180 12.41 1.58 17.78 B2.22 Limite Liquido (%) a1
N* 20 0.850 4,68 0.60 18.38 8162 Limite Plastico (%) 24
N° 30 0.600 3.87 0.49 16.87 8113 Indice de Plasticidad (%) 17
N° 40 0.425 3.5 045 19.32 B0.66 Clasificacion SUCS cL
N° 50 0.300 320 041 19.73 B0.27 Clasificacion AASHTO A-T-6(11)
N° 60 0.250 193 0.25 19.98 80,02
N° 80 0.180 4.09 0.52 20.50 79.50
N 100 0.150 243 0.31 20.81 7919 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion|
N® 200 0.074 28.96 3.69 24.50 75.50 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 593.33 75.52 100 Generales para Construccion” (EG-2013)
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Figura 53. Ensayos de Analisis granulométrico C4-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto: Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
Calicata: 4 Estrato: 02
Ubica: Huancas Tec. Responsable :
Tamices Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin B
ASTM {mm}) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion ey
4 101,600 1. Peso de Material
> 76.200 Peso Inicial Total (ka) 700.0
21z 63.500 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 700.0
r 50.800
19z 38.100 2. Caracteristicas
™ 25400 1000 Tamafio Maximo
a4 19.050 Tamafio Maximo Nominal
1z 12700 Grava (%) 164
a/e" 9.525 100.00 Arena (%) 24.09
114" 6.350 2.81 0.40 0.40 99,60 Finos (%) 74.27
N" 4 4.760 142 0.20 060 99 .40 Modulo de Fineza (%)
N" 6 3,350 4186 0.59 1.18 98.81
N° & 2.360 2.06 0.29 148 968.52
N° 10 2.000 1.16 0.16 1.64 98.36 3. Clasificacion
N° 16 1.180 467 0.66 2.30 a7.70 Limite Liquido (%) 38
N* 20 0.850 351 0.50 280 a7.20 Limite Plastico (%) 17
N* 30 0.600 470 067 347 96.53 Indice de Plasticidad (%) 21
N* 40 0.425 7.86 112 459 9541 Clasificacion SUCS cL
N° 50 0.300 10.68 152 6.11 93.89 Clasificacion AASHTO AB(11)
N* 80 0.250 10,22 145 7.56 a2 44
N° 80 0.180 27.04 3.84 11.40 8860
N* 100 0.150 29.54 419 15.59 8441 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 71.40 10.14 25.73 7427 Manual de carreteras "Es pecificaciones Tecnicas
Pasante 523.00 7427 100 Generales para Construccion® (EG-2013)
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Figura 54. Ensayos de Analisis granulométrico C4-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

Proyecto:  pypANSIGN URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Calicata: 1 Estrato: 1 z
Ubicacion C&%ﬁﬁiiqs Tec. Responsable ; - Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

MN* de Tarro 123 309 42

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 43.08 43.10 43.02

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 36.66 36.77 T

Peso de Tarro ar. 2099 2095 21.10

Peso de Agua ar. 6.42 6.33 571

Peso del Suelo Seco gr. 1567 15.82 16.21 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 4097 40.01 3523

Mumero de Golpes 16 24 35 04
3g.B2 39.82 36.69

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 149 146
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 13.96 13.81
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.52 13.36
Peso de Tarro gr. 11.45 11.42
Peso de Agua gr. 0.44 0.45
Peso de Suelo seco gr. 2.07 1.94 Limite Plastico
Contenido de Humedad %% 21.26 2320 222
Constantes Fisicas de la Muestra
42.0 Limite Liquido 3B.4
\ Limite Plastico 222
410 -
Indice de Plasticidad 16.2
400 =
Observaciones

39.0
N

38.0

\ Pasante Tamiz N® 40
36,0

20 25 30 40 50

Figura 55. Ensayo de Limites C1-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

Proyecto:  £ypANSIGN URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Calicata: 1 Estrato: 2
Ubicacion cuzté‘:ﬁ;s;,q s Tec. Responsable : Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro a7 24 499
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 3849 38.07 38.32
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 3460 34.40 34.66
Peso de Tarro ar. 2105 21.02 2088
Peso de Agua ar. 3.89 367 3.66
Peso del Suelo Seco qr. 1355 13.38 13.78 Limite Liguido
Contenido de Humedad % 28.71 2743 26.56
Numero de Golpes 17 24 30 s
2740 27.29 2715
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro 149 146
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 0.00 0.00
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 0.00 0.00
Peso de Tarro ar. 0.00 0.00
Peso de Agua ar. 0.00 0.00
Peso de Suelo seco ar. 0.00 0.00 Limite Plastico
Contenido de Humedad 9% MNP NP NP
Constantes Fisicas de la Muestra
29.0 Limite Liguido 273
\ Limite Plastico NP
283 \ Indice de Plasticidad NP

260 A
\ Observaciones
275 \
270
\ Pasante Tamiz N° 40
265

26.0

20 25 30 40 50 100

Figura 56. Ensayo de Limites C1-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-89)
p io: TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
royecto : EXPANSION URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS”
Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Calicata: 2 Estrato: 1
N HUANCAS-
Ubicacion CHACHAPOYAS Tec. Responsable : Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 62 21 27
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 40.14 42,43 3379
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 36.54 3847 3149
Peso de Tarro ar. 21.08 21.07 21.05
Peso de Agua ar. 3.60 3.96 2.30
Peso del Suelo Seco ar. 15.46 1740 1044 Limite Liquide
Contenido de Humedad % 23.20 22.76 2203
226
Mumero de Golpes 17 26 33
2222 2287 2278
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro 149 146
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 0.00 0.00
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 0.00 0.00
Peso de Tarro ar. 0.00 0.00
Peso de Agua ar. 0.00 0.00
Peso de Suelo seco ar. 0.00 0.00 Limite Plastico
Contenido de Humedad %% NP NP NP
Constantes Fisicas de la Muestra
240 Limite Liquido 226
Limite Plastico NP
235 Indice de Plasticidad NP
230 ‘\‘ Observaciones
L ]
225 \
220 a Pasante Tamiz N° 40
215
0 20 25 30 40 50 100

Figura 57. Ensayo de Limites C2-E1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-89)
Proyecto : TESIS 'Z'ONJFICACIGN BASADA EN LA CAPACIDAD PORTA:\I‘TE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS
Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Calicata: 3 Estrato: 1
Ubicacion C&%‘:ﬁzﬁ,‘ds Tec. Responsable :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro 98 134 41
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 37.85 37.90 37.34
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 34.03 3413 34m
Peso de Tarro ar. 21.01 21.00 2098
Peso de Agua gr. 3.62 377 3.33
Peso del Suelo Seco ar. 13.02 1313 1303 Limite Liquido
Conterido de Humedad 9%, 29.34 28.71 2556
Numero de Galpes 18 24 33 o
28.20 28.57 2643
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro 140 101
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2319 2321
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 22.84 22.85
Peso de Tarro gr. 2098 2092
Peso de Agua gr. 0.35 0.36
Peso de Suelo seco ar. 1.86 1.83 Limite Plastico
Contenido de Humedad 94 18.82 1865 187
Constantes Fisicas de la Muestra

300 Limite Liquido 27.7

295 .\\ Limite Plastico 18.7

290 Indice de Plasticidad 9.0

\ o

285

280 \ Observaciones

275 \

270 \

265 \

260 \‘ Pasante Tamiz N° 40

255 - -

250

0 20 25 30 40 50 100

Figura 58. Ensayo de Limites C3-EL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

Proyecto:  £yp ANSION URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Calicata: 3 Estrato: 2
Ubicacion Cﬂ%ﬁﬁzﬁ,‘ds Tec. Responsable ; Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tarro 110 136 115

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 32.57 3225 3259

Peso de Tarro + Suelo Seco qr. 29.44 29.59 2988

Peso de Tarro gr. 2093 2215 20.88

Peso de Agua ar. 313 2.66 21

Peso del Suelo Seco gr. 851 7.44 9.00 Limite Liquido

Contenido de Humedad Y% 36.78 3575 30.11

Numero de Golpes 17 26 35 el
35.10 35.92 31.36

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N® de Tarro 48 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 26.14 25.08
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 2542 2434
Peso de Tarro gr. 2217 21.01
Peso de Agua gr. 07z 0.74
Peso de Suelo seco ar. 3.25 3.33 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 2215 2222 222
Constantes Fisicas de la Muestra
380 Limite Liquido 341
7.0 .\ Limite Plastico 222
\ Indice de Plasticidad 11.9
36,0

. \ Observaciones
340 \
330

\ Pasante Tamiz N° 40

3.0

30,0 a
20 25 30 40 50 oo

Figura 59. Ensayo de Limites C3-E2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-89)
PrOelo:  Er o avsian URBANA DE IRINCAS CHACHAPOTAS ARKTINAST | | e A
Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ
Calicata: 3 Estrato: 3
Ubicacion C&%ﬁﬁ‘;&ds Tec. Responsable ; Fr_ed'dy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarro 26 63 131
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 43.39 42.73 43.40
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 38.45 3827 38.90
Peso de Tarro ar. 21.02 20.84 21.01
Peso de Agua ar. 4.84 4.46 450
Peso del Suelo Seco ar. 17.43 17.43 17.89 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 28.34 25.59 25.15
MNumero de Golpes 15 25 35 1
26.64 25.59 2620
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro 146 149
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.11 14.07
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 13.70 13.65
Peso de Tarro ar. 11.49 11.48
Peso de Agua ar. 0.4 0.42
Peso de Suelo seco ar. 2.21 2.17 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.55 19.35 19.0
Constantes Fisicas de la Muestra
290 Limite Liguido 26.1
285 r Limite Plastico 19.0
280 ™, Indice de Plasticidad 7.1
275 \
270 Observaciones
265
260 \
255 - \
250 \\. Pasante Tamiz N° 40
245
240
10 20 25 30 40 50 100

Figura 60. Ensayo de Limites C3-E3.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

Proyecto:  cxpANSIGN URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Calicata: 4 Estrato: 1
Ubicacion CH:%T!%AOSY;AS Tec. Responsable : Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N® de Tarro 82 58 11

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 38.32 38.10 38.26

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 33.28 3305 33.24

Peso de Tarro ar. 2093 2084 21.03

Peso de Agua ar. 5.04 5.058 5.02

Peso del Suelo Seco ar. 1235 1221 1221 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 40,81 41,36 41.11

Numero de Golpes 16 26 30 “os
38.66 4156 42.03

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N® de Tarro 120 51

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2542 2546

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 24.54 2460

Peso de Tarro gr. 2092 21.02

Peso de Agua gr. 0.88 0.86

Peso de Suelo seco ar. 362 3.58 Limite Plastico

Conlenido de Humedad % 2431 2402 242

Constantes Fisicas de la Muestra

420 Limite Liquido 40.8

418 Limite Plastico 24.2

418 Indice de Plasticidad 16.6

414 ]

412 = Observaciones

410

404 Pasante Tamiz N° 40

402

400

20 25 30 40 50

Figura 61. Ensayo de Limites C4-EL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-89)

TESIS "ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA

Proyecto:  pyp ANSION URBANA DE HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS™

Solicitante : VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ

Calicata: - Estrato; 2
Ubicacion Cﬂilé‘:iﬁno‘;ds Tec. Responsable : Freddy Gallardo
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N°® de Tarro 463 87 3z

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 31.53 3172 31.60

Peso de Tarro + Suelo Seco qr. 28.59 28.74 28.74

Peso de Tarro qr. 21.03 21.02 20.96

Peso de Agua ar. 2.84 2.98 2.86

Peso del Suelo Seco gr. 7.56 7.72 7.78 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 36.69 38.60 36.76

Mumero de Golpes 15 25 35 e
36.56 36.60 36.29

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tarro 275 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2548 25.73
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 24.79 25.08
Peso de Tarro ar. 20.88 21.06
Peso de Agua ar. 0.69 0.65
Peso de Suelo seco ar. k]| 4.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad %% 17.65 16.17 16.9
Constantes Fisicas de la Muestra
420 Limite Liquido 37.8
Limite Plastico 16.9
41,0
Indice de Plasticidad 20.9
400
200 '\‘ Observaciones

37.0

Pasante Tamiz N° 40

36.0

350

20 25 30 40 50

Figura 62. Ensayo de Limites C4-E2.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

HUANCASCHACHAPOYAS-AMAZONAS*

TESIS "ZONFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTAN L SUELO EN LA EXPANSION URBANA

N 200= 54.43
N 4= 99 92 CLASIFICACION SUCS cL Cl1-E1
LL= 38.44
LP.= 16.22
umMBoLD CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVINONSS MavORSS DE GAUPO NOMBALS TIPICO$ PARA SUFLOS GRANULARES
Gravas ten gradadas mesclas Cu> 4
::::. ow Gra0Sas. POCO O mnguN Sno 1«Cc«)
poco o Graas pobramanie
Graas nngun 0o) Gap OrAachs merclas grava-arena pocos = :"::cmm':umf 1
imas o8 lamaad de lonngunfno
1a kaccion Granas con Linvies de Atteder
o ouesd es marorque| g GM  [Gramsimosas rwicts graa- seaahiper debao de 08 FIRiRtaNS Attiy
W) wamaNod | ol "]m“,,,., hneak con s« ip <
;::o e Lvies 08 ATLe0e b aopen ol
oAy 50 les
Provggw ciable de gc  [Graas arctioses. mezets pavomreno-| o L m;ﬂlm
% od tnoz) ieane e Abips 7
matonat o5 ATenas ten F30adas anenas Cus 8
mMayor en Arenas w PR03a%. 1«Cz <)
W;'-‘b: Lmpas m
elta
;g: Arenas x‘:m w Arenas poorements Fadatas amenas No cymple 10008 108 reamstos
(a5 06 1y metad o PrADSIS, POCOS O Mngun fing o gradaccon para SW
s ave] 7919 con imies e Alese [51 @ maens e |/
o tamie No 4) tnos ™ Arenas MMNS3S MeZCia 08 Hendlime deba ce 0 n@zona s /
fconhia Adlp«d ond«io<7gn o
e Imites oe Afedesy [CONSASed ~
ciable Ge s Arenas arollosas mezcas wens- pestiaires seles ,’ P iy S
nos) arcity Adle> 7 s > JK y
NOMANces y ¥ena muy I0as. y PPV
™ poko e roca arenas fnas mosas o 1.mm¢mn¢nuv-xu
Arcio33s 0 A0S Arcllosos con peca Gravas de la cuva granulomedsc s
2. Depandiendo del porcentags de fno
Amos y Fcitas Arcilas inorganicas de plasticsdag Macosda menor s ¢l 1ame: No 200) s
fimvle Sguido WSO L 2 Meda ¥ gaosas wollas  [suslos gruesos e COMo Sgue
o & [arennsss. yollas imosas wcias Menos 0w 5% - GW, G2 SW. SP
an0 hne Limos orgamicos. arclias osas
mas del oL
0 % o . jorghnicas
| LIMos nergancos. surlos km0sos o
:‘:": i oS micaceos o
Asarngnd Amos y weitas 01, 10805 iaslicos
200 Limite Squids w50 T 2 sadoropgntudon
on—‘lsm! OGANCas 96 lasieaan ‘
media 3 a,
Suetos
Atamen. o1 Tta 0 oros suelos
e o1ga. Jltaments organicos
neos

Figura 63. Ensayo de clasificacion SUCS C1-EL1.
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TESIS "ZONFICACON

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

TA DELS

HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS*

O EN LA EXPA

N 200= 43,20
N 4~ 9995 CLASIFICACION SUCS sM C1-E2
LL= 2728
IP.= NP
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES DE GRUPO NOMBRES TIPICOS PARA SUELOS GRANULARES
Grawas ow Graves ben gredacias, mezcias Cu>4
Limpiss FAORAS, POCO O Ningun 0o 1<Cc<cd
(poco o
Gravan nogun feo) GP adacias, mezclas grava-arena, pocos No:.. “l ’m"h G'w“
L::.‘.m‘ 0 rgun fro P
s haccidn rvtes o0 AMabeeg
S i ex mayor que Omomm OM  |Gravas imosss. mezcia granvo- Gebapdels  [A 4 mMansiec sobre
ol Wiz No &) oo Aol <4 la lnea A con 4 < Ip <
g (cantidad ok
pilsig e 7 se considers de
Jroase RS Girras. 2eciosas, MEZEn rae-armno- v y sa les
imas el oc ko por epcima do 1a doble sirenko
50 % del finas ) osus e Adip> 7
malerial e Areras bven grndadss arenss Cus>8
mayer en Acenas SW  |pravosas, t<Cced
tamano que| Lo - «
o Tz No oo o
200 Arenas fingun ol <P Arenin potrermnte gradacas . svenas No clample todos los requisitos
(mas de la mitad de (FaOsas pOCOS O Mngun Ano de gradadcion pam SW
2 fraccwdn
- por Atenas con rrites on Allebesg (St ef matenal esta
ot Mo 4) tros SM Atenas Smosas mezcls de arena dmo debao de en 13 2one sombreade
{canhdad meaAop<ed cond<Ip«T sy
agre. Limies ce Atleber idern de bontem
Ciatle de sc ::- Bitaae < huaaad meau seles 7
o) ea A6 P> 7 na coble
ML poho G2 mea, ammnas fnas bmosas o |1, Detesminar ol porcantisje frecws y
artlosss 0 mos aciliosos con pocs gravas de la cuna granuiomatres. |
2 Depandiands o8 porcantisje de fro
hmos y arciflas Arcifas inomancas de plastcidad baja|  (racokn menor que of tamiz No 200) los
{Limste dgusdo we< 50 cL 8 meda, arcilias oranosas, Acilas  [suslos gResos 58 CIASIICAN como sigm
s P Merosas, arciies kmosas arcilas Meros del 5% . GW, GP. 5w 58
graro o e sreose soles Tass
oo oL Imos - ®
50 % del INGIgancos, suelos NTOs0s 0
Msengl MH fnos o
l:::""o mos y arcitas iFatomaceos, suelos olsticos
o fLtie liquich winS0 oM ;:::o:mu” de alta plasticiond,
Arcilas organcas de plasticidad
o Hmﬂlllll‘
Suelos
Allamen- pt Tirba o otres suslos
te ongd- altamente orgamscens
nicos

Figura 64. Ensayo de clasificacion SUCS C1-E2.

103



HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS®

N 200= 44,98
N 4= 9993 CLASIFICACION SUCS sM C2-E1
LL= 2262
1LP.= NP
SINBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES 08 GRUPO NOMBRES MPICOS PARA SUELOS GRANULARES
Grams ben gradodas, mezcias Cu>a
e | O L gmesas. peco o negun e 1«Ce<3
(pco o Grmes pobremernte
n No cumple todes os sdon
Grsws nngun o) oF NS, MeZC s re-ena, POCOS ‘m”:g”
(mas de 2 milad de o nengun fno
I8 fraccvdn
Gerans, con Limites de Attedeig
e |08 €8 mayor snos GM | Gries lerosas. mazcls grove. v Gotijo ce | A 108 Mstenaes sobre
osien o tama No 4) roted mireaAcond<pe
{earting 14
o i Trrpry Ty kg
Cravas arcilosas, mezcls Qrnvo-reno. fortem y se les asigra
s del clatio do oc erolien : encira de “.‘YM
0% det tros) - Abip>T
matesal 3 Arenas tien gradadas, arenes Cus>6
U":::l Umpas - " bhladil.
o tarmiz Mo gocos | ‘
200 Amras m:m sp Aroras pobremente gradadas, amnas Mo cumgle tados kot reussilos
(mas de Ia mitad de oSS, focos © Mngun $no de gradadoon para SW
"':'” "im«n de Mlleberg |5 ol matenal estd |
'w:l.'lmz'hﬂ fros M Arenas hmosas mezole de mena imo dobao de on I 7ona somtveaia
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weilosms o lenos arcilosos con pocs graas e 1 cuna granuiometnica
2, Deperdhenco del poscentae de fro
hos y acilas Arctian INrQANICas Oe pIRASCKNG bign|  (Traccion menor que ef tamiz No 200) los
(LA liopsdo wi< 50 a » meda, arciing grvosas, axifien [Suoion GNasos se clasdean com g
I arencsas, wollas losas. acilas Menos ol 5% - GW, GP_ W, 5P
e
m:" oL Umos omancos. arcifas Wmosas
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Figura 65. Ensayo de clasificacion SUCS C2-EL1.
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SISTEMAUNIFICADO DE CLASIFICACION

TESIS * BASADA EN LA A D PORTANTE LA EXPA URBANA DE
HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"
N 200= 44 40
N 4= 99.48 CLASIFICACION SUCS sC C3-E1
LL=2773
LP.= 9.00
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
AR o DE GRUPO NOMBRES TIPICOS PARA SUELOS GRANULARES
Geanas been gradadss . mezcias Cu>4
l(h\u W lm,momh 1<Coel
{poco o polesTenis
No curmple todos los requisitos
Grmas mngun $no) oP Fadadas, mezcias graa-anena, pocos
{mas de s mvtad de E:-m 0, dnncah on s
W focion
Gravss con Lirfies de Altsberg
Susion de [TUTS0 03 maOrquel GM  [Graws imosas, mezels gwe- arenadtpor debap o lp |A 105 matenales sobe
o taraz No €) (carticed maAoped Iaboa Acond«ipe
G Acre- Lirvies de Aetnrg 4 s
g ciuts de oc [ Graves. rcitosas mezcia gravs areeo- St LS m"‘;’;‘"w“
0% ool Pros) - WoaAdpsT
matens es . arenas Cu»6
mayer en Areras sw IOLES, 1eCo<a
tamano g Umpas o
o tarmiz (poco
m’b Arcras :q p potremente gradecas, armnas No cumgie lodos ios requstos
(rrws o In mtad o ror FAOSAS. POCOR & NNgUn Ano e gradadoion pata SW
.“ o Asras oon Limsies de Afleterg |Si of matonal estd
o Lz Ao 4) Anos sM Amnas mosas mezcia de aenadmo (por debajo de la A zons sombeesca
(canhdad reaAbped dcpcise
apre- Lirndes de Alleberg idera de bortera y
ciatie de sC "e v g porencimadels  [seles i
$nos) e bea Ao lpr T doble 8imbats /
Fon nomgineos y aeena el Tras, > s
- PONO de #0ca, arenss Snas mosas o |1, Detemunar of porcentaje de ane 05 5 1 v
Arciiosss o imos aclosns con poca e de s cune grandometica | \1
2, Dependendo del porcontam de fne ' 'Y L
hmes y arcilas Arcélas inorgarcas de plasticidad baje (Raceitn menor que o tamiz Na 200) los
Lirvte lguido wi<550 a a meda, arclias gravosss, arciles Aos gruesos e clasican como sigue
& Aencsas, pcllas imosas, arcflas Mencs ool 5% - GW, GP, Sw, 5P
g oL LImos ofgancos vsas
50 % det LImes inonganicon, SUSIos IMosas o
""’:‘ MH  |arenosos fros meacess o
pesa datomaceos sunkos elasticos
mos y arclias
tamiz No
Imite ligpado wisS0 1S ORgarces de ata
20 * : = mluau ‘
& aha,
Sueios
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t® orgh- onganuios
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Figura 66. Ensayo de clasificacion SUCS C3-EL1.
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| TESSS "ZONFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA EXPANSION URBANA DE
HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS"
N 200~ 64.72
N 4= 9988 CLASIFICACION SUCS CL C3-E2
LL= 3413
IP= 1194
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
IO Ivonm DE GRUPO NOMRARS WPICON PARA SUELOS GRANULARES
Garas |Gravass tyven graclaches, mezclas Cura
Umgser ow gravosas, poco o mngun §no 1<Cocd
(poco o Tomas potrermarin o 100
ravas rngun fro) aGP MRS, MRZAR - 41008 DOGOS e o e cw"
(mas de fa miad de o rngun feo mm
In baconn
Crwms con Lirreten de Alleberg
s |C3¢'. aes mayorgue| o0 OM | Grawes heronas, mezcis grme. mmens i por debago de ks melurisies sotre
o tarmaz No 4) (cantidan e Aoked mbhnea Acond<ip«
oo 7 e conscinm o
Fueso apre- |Limaes de Attabesg Sordera tes
(Vawms MmO se -v-
mas del cutie e - - EZCIS QIO &1er0- | e encema de I ..:m
50 % de fiva) orliosas e hokp>?
roleny es Annas bren oradacdes, arenes. Cus8
mayor en Aronas SW  grmosas, 1<Ce<3
prferdy e [ L Sam—
o
sz Avoras w""’m‘ Py Amnas poteemente gradadas, amnas No cumgle todos os requsitos
(mas de la miad oo 9 QrIOsas, pocos 0 nngun firn o0 gradadeion pacs SW
.mmm Arenas con Limvies de Atiebery |5 ol matennl estd
olt Mo 4) fros SM  [Arenas imosas mezcla de arena Amo |por detajo de Ia 00 I8 2008 sormtresds
(cantviag WeaAdpe4d cond<ip<7se .“‘
e Umites de Atteberg [SOnsdarn de feonten §
clatin oe sc Areras sroilosas. mezolas amne- o0 encima da & les A
hnos) — Wewn A DI > 7 asigne dobie simbelo |
M e roca, arras fras imosas o ‘.mdmaam‘%‘ T
ravas o s cure radormetece o L0
2. Dependendd def porcentae de Sno
hmos y arcéias (rAccion menor que o tarmtz No 200) bos
(Limde lquido wi<f0 @ S0 QBSOS 50 CRSAZIN COMD Lo
Sueios de Menos ol 5% - GW, GP, SW, SP
grano fno
(mas ool
50 % del
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le o8-
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Figura 67. Ensayo de clasificacion SUCS C3-E2.
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TESIS BA EN LA CAPACD, TANTE O ENLA URBA
HUANCAS-CHACHAPOYAS-AMAZONAS*

N 200= 63.75
N 4= 99.97 CLASIFICACION SUCS cL C3-83
LL= 26.14
IP= 714
DIVISIONES MAYORES SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DE GRUPO NONSRES TPI008 PARA SUELOS GRANULARES
Graves ow Grmas bien gradacas, mezclas Cusa
Limpias lm POCO 0 Mg fe LR * 3 )
(poco o Gravas pobtwmens
Gaas nrguafinol | GP  |oradades, mezclas grane-aene. pocos No cumple fados fos sequisiios
{mas de 3 milad de 0 ningun fire de gradadoon para GW
8 bacoun
Grzras con Limites de Atjateng
Susios de ":"“"'z‘:)" [ OM  |Grmas limosas, mezcia crava- por dsbap deta | 108 matensies sotre
Fano (canbdad eaAolp<d :"l‘”ﬂ‘<°‘
gmso apre- 58 considen de
(s del ciable de 6c Grras arcilosas, mezcia grow aremo- :'m*:?’ Fonteca y se ks asigne
50 % det fros) imcaacsc IeaAoips7 ——
matenal es
mavor en Cu>8
lamano que 1<Ce<)
o tamiz No
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@ Facedn f
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n.-.:"“:w | (*accion menor que of tamiz No 200) ks
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Figura 68. Ensayo de clasificacion SUCS C3-E3.
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BASA

SISTEMAUNIFICADO DE CLASIFICACION

LA CAPACIDAD NTE DEL SUELO EN LA AN. BANA
HUANCAS-C&MMAPOYAM.A_ZQ_N_AS'
N 200= 7550
N 4= 87.72 CLASIFICACION SUCS cL C4-E1
LL= 4075
LP.» 1658
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES DE GRUPO NOMABRES TIPICOS PARA SUELDS ORANULARES
Geoves ow Granas bien gradadas, mezclas Cu>a
Limgins lm.mon&wh 1«Cc«3
{poco o Grnas pobremente e 100 "
Gravas nrgun $no) or pradadas, mezclas grave-amna, pocos " b
(mas e 1s mitad de L_"_Lb : e avoess o
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Sunios gy [TUT0 0 mayor quet o OM  |Grmas imosas, mezcls grae. arena. b por detaio e 1 ks mulerisies sobre
of tamrez No 4) tcartiiad WwaAoipe4d ’MAmlcbc
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Losged clable de (Grnas arcilosas, mezcla grmo-aen | ’ y s les sugne
(mas del 00 [eiuas por enciena de la “rtek
50 % del fnos) lreaAdip>7
matensl es Areras bien gradadas. seras Cus8
mayor en Amnas . 1<Co<?
tamano que Uempeas |
o tarmez No (poco o
20 Aseras tro) Mo zumple 1odos los mguisitos
(mas de In mitad de wen de gradadeon pars SW
@ foccidn
orvesa es menar que| A2 con Limtas de Alleterg |55 ef matens sstd
o tamiz No 4) tnos M & Smoeas mezcla de areralime |por debo de Ia N 1A 2008 sormbreadn
{cartcnd heaAdipe 4 eond < lp< 750
apee- Limites ce Altabarg [cOnmiders de fonfer y'
clatie de sc An:.m.mm w.w:;*h e /_l‘
fnos) Bt irea Adin» 7 bl SHTb0k -
Y . I
ML PONO dn rocs, arenas Snas Bmosas o '.mumamg. 5
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L' L .
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Figura 69. Ensayo de clasificacion SUCS C4-EL1.
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SISTEMAUNIFICADO DE CLASIFICACION

NB EN LA CAP, PORTAN UELO EN N
HUANCAS.CHACHAPOYAS-AMAZONAS*
N 200= 7427 |
N 4= 9881 CLASIFICACION SUCS cL C4-E2
LL= 23782
IP=2091
DAVISIONES MA YORES o NOMBRES TIPICOS s DA ApCATION
DE cRUPO PARA SUELOS CRANULARE S
Ores ow Gravis Doon radacys mesclas Cuse
Limgas lvma.uxoomm teCc<d
{poco o Gravas pobremenie umple
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(mas de @ meas e 0 g e i s rcsio el
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Figura 70. Ensayo de clasificacion SUCS C4-E2.

109



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA 1
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS.
PROYECTO:
Zonificacion basada en |a capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
CLIENTE: Victor Manuel Gupioc Ordofiez |NORMA‘ MTC E 203-2000.
LOCALIZACION: [Huancas

PESO UNITARIO SIN COMPACTAR.

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde.
Peso del Molde.
Peso Neto del Material.
Volumen del Molde.
Peso Unitario en grs/cm3.
Peso Unitario en kgs/m3.
Promedio Peso Unitario en kgs/m3.
P.U.S kg/m3
PROMEDIOP.U.S. = —e =
N°DE ENSAYO

A CARACTERISTICAS DEL MOLDE DATOS

1 DIAMETRO DEL MOLDE.

2 ALTURA DE MOLDE 34.00

3 PESO DEL MOLDE 4105.70

4 AREA DEL MOLDE 0.00

5 VOLUMEN DEL MOLDE 920.00

PESO UNITARIO APISONADO DEL AGREGADO

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde. 5220.10 5294.20 5298.10
Peso del Molde. 4105.70 4105.70 4105.70
Peso Neto del Material. 1114.40 1188.50 1192.40
Volumen del Molde. 920.00 920.00 920.00
Peso Unitario en grs/cm3. 1.21 1.29 1.30
Peso Unitario en kgs/im3. 1211.30 1291.85 1296.09
Promedio Peso Unitario en kgs/m3. 1.27

Figura 71. Ensayo de Peso VVolumeétrico C-1.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO |:{o ¥ ¢
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA % = 2
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS.
PROYECTO:
Zonificacion basada en |a capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
CLIENTE: Victor Manuel Gupioc Ordofiez |NORMA‘ MTC E 203-2000.
LOCALIZACION: |Huancas
PESO UNITARIO SIN COMPACTAR.
ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde.
Peso del Molde.
Peso Neto del Material.
Volumen del Molde.
Peso Unitario en grs/cm3.
Peso Unitario en kgs/m3.
Promedio Peso Unitario en kgs/m3.
P.U.S kg/m3
PROMEDIOP.U.S. = mmmmmensennnenn s =
N° DE ENSAYO
A CARACTERISTICAS DEL MOLDE DATOS
1 DIAMETRO DEL MOLDE.
2 ALTURA DE MOLDE 34.00
3 PESO DEL MOLDE 4105.70
4 AREA DEL MOLDE 0.00
5 VOLUMEN DEL MOLDE 920.00
PESO UNITARIO APISONADO DEL AGREGADO
ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde. 5363.30 5366.80 5379.60
Peso del Molde. 4105.70 4105.70 4105.70
Peso Neto del Material. 1257.60 1261.10 1273.90
Volumen del Molde. 920.00 920.00 920.00
Peso Unitario en grs/cm3. 1.37 1.37 1.38
Peso Unitario en kgs/im3. 1366.96 1370.76 1384.67
Promedio Peso Unitario en kgs/m3. 1.37

Figura 72. Ensayo de Peso VVolumétrico C-2.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO |: C-3
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS.
PROYECTO:
Zonificacion basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazonas
CLIENTE: Victor Manuel Gupioc Ordofiez |NORMA‘ MTC E 203-2000.
LOCALIZACION: |Huancas

PESO UNITARIO SIN COMPACTAR.

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde.
Peso del Molde.
Peso Neto del Material.
Volumen del Molde.
Peso Unitario en grs/icm3.
Peso Unitario en kgs/m3.
Promedio Peso Unitario en kgs/m3.
P.U.S kg/m3
PROMEDIOP.U.S. = e e =
N°DEENSAYO

A CARACTERISTICAS DEL MOLDE DATOS

1 DIAMETRO DEL MOLDE.

2 ALTURA DE MOLDE 34.00

3 PESO DEL MOLDE 4105.70

4 AREA DEL MOLDE 0.00

5 VOLUMEN DEL MOLDE 920.00

PESO UNITARIO APISONADO DEL AGREGADO

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde. 5288.30 5348.20 5352.30
Peso del Molde. 4105.70 4105.70 4105.70
Peso Neto del Material. 1182.60 1242.50 1246.60
Volumen del Molde. 920.00 920.00 920.00
Peso Unitario en grs/cm3. 1.29 1.35 1.36
Peso Unitario en kgs/m3. 1285.43 1350.54 1355.00
Promedio Peso Unitario en kgs/m3. 1.33

Figura 73. Ensayo de Peso VVolumétrico C-3.
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%‘, { LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO |:{&* = E C-4
{;' zon UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA %’am
- Ly
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS.
PROYECTO:
Zonificacién basada en la capacidad portante en el distrito de Huancas Chachapoyas, Amazenas
CLIENTE: Victor Manuel Gupioc Ordofiez |NORMA‘ MTC E 203-2000.
LOCALIZACION: |Huancas

PESO UNITARIO SIN COMPACTAR.

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde.
Peso del Molde.
Peso Neto del Material.
Volumen del Molde.
Peso Unitario en grs/icm3.
Peso Unitario en kgs/m3.
Promedio Peso Unitario en kgs/m3.
P.U.S kg/m3
PROMEDIOPUS. = B =
N°DEENSAYO

A CARACTERISTICAS DEL MOLDE DATOS

1 DIAMETRO DEL MOLDE.

2 ALTURA DE MOLDE 34,00

3 PESO DEL MOLDE 4105.70

4 AREA DEL MOLDE 0.00

5 VOLUMEN DEL MOLDE 920.00

PESO UNITARIO APISONADO DEL AGREGADO

ENSAYO N°
Peso del Material mas Molde. 5445.80 5461.70 5479.00
Peso del Molde. 4105.70 4105.70 4105.70
Peso Neto del Material. 1340.10 1356.00 1373.30
Volumen del Molde. 920.00 920.00 920.00
Peso Unitario en grs/cm3. 1.46 1.47 1.49
Peso Unitario en kgs/m3. 1456.63 1473.91 1492.72
Promedio Peso Unitario en kgs/m3. 1.47

Figura 74. Ensayo de Peso VVolumétrico C-4.
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DIAZ & OCAMPO
C ONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL

3 5
g o [HERISTIHG NS [NDECOR] ™ CO0BSS77
- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL

Y ASFALTO (LABORATORIO)

DIRECT SHEAR AND RESIDUAL TEST REPORT

Company PROYECTO: ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE " COMESION = 0.072 kg/em2
Address 1 " EXPANCION DE HUANCAS, Y " NGULO DE FRICCION = 29 2°
Address 2 " SOLICITANTE: VICTOR MANUEL GUPIOC ORDOREZ " FECHA= 06/0412022
Sample Detall  CALICATA C1. MUESTRA M1, MUESTRA ALTERADA REMOLDEANDA, ENSAYO SATURADO NOI DRENADO
Test Results
Sample No | Sample Type | Sample Size  Normal Load | Normal Stress | Shear Load ~ Shear Stress | Resilient Load | Resilient Stress
om Newton kPa Newton  kPa Newton kPa
1 |Square 1600 1770 ‘492 1340 372 1248 (347
2 [Squae 600 ‘3840 ‘983 2312 543 228 619
3 'Squere 600 7080 196.7 4503 1251 4210 1169
4 ' Square 4000 Y Y Y T A
5 | Square 500.0 Y 00
Cohesion By peaks (kPa) 68 Cohesion By Resilients (kPa) 71
Cohesion Angle By peaks (Degree) 30.9 Cohesion Angle By Resilients (Degree) 292
150 T
135- ) I I 1
T 1204 — - ————— —
= 105+ - —— — — -
90/ . ! | =Em !
% 754—— 4 — ‘ ' — IL
L |
055 o o e s e s e
} 5 e =
s —
T T T T T 1
0 2.2 44 6.8 8.8 1 13.2 154 176 19.8 22
- Harizantal l'lc.nlnr.m ant l_mm)
! . . I I . | |
L U U o £ L i L <l
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Normal strength (kPa)
Tested By
01 KPa = 0.010197 kglem2
Approved By

OHESION = 0.010187 x 7.1 = 0.072 kg/om2

Figura 75. Ensayo de Corte Directo C-1.
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CONSTRUCTORES ¥ CONSUL TORES SR

MR E S WY N N v

C ONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
(BERISTIRO [ N COOCOSTT
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO (LJABORATORIO)

DIRECT SHEAR AND RESIDUAL TEST REPORT

Company movecvo ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE co»esou =0. o_oo i"i”‘z
Address 1 gtpmcoou DE mANc.As Nou.o DE FRICCION = 326"
.Adam 2 | SOLICITANTE: ICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ. FECHA= 08/04/2022
Sample Dehl VQAUVCiA‘lV'A 2. MUESTRA M1, MUESTRA ALTERADA REMOLDEANDA, ENSAYO SATURADO NOI | DRENADO
Test Results
Sample No | Sample Type | Sample Size | Nomal Load | Normal Stress | Shear Load Shear Stress | Resilient Load | Resilient Stress
mm Newton kPa  Newton  kPa ~ Newton KPa
1 ' Square 600 1770 492 1226 341 BACIE N
2 Square 60.0 354.0 983 2464 68.4 2373 659
3 Square ' 60.0 708.0 196.7 4eo 7 128.0 “s7 1238
4 We | 4000 '0 0 09 S
5 ;WOA .SM.O _0.0 | ‘0.0 .
Cohesion By peaks (kPa) 43 Cohesion By Resilients (kPa) 0.8
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Approved By

OHESION = 0.010187 x 0.8 = 0.000 kg/om2

-

Figura 76. Ensayo de Corte Directo C-2.
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DIRECT SHEAR AND RESIDUAL TEST REPORT

Company PROYECTO: ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE | COHESION = 0.032 kglem2
Address 1 EXPANCION DE HUANCAS, 'NGULO DE FRICCION = 32°
Address 2 SOLICITANTE: VICTOR MANUEL GUPIOC ORDONEZ FECHA= 06/04/2022

'Sample Detal | CALICATA C3, MUESTRA M3, MUESTRA ALTERADA REMOLDEANDA, ENSAYO SATURADO NOI DRENADO

Test Results
Sample No | Sample Type | Sample Size | Normal Load | Normal Stress Shear Load Shear Stress Resillent Load | Resifint Stress
mm Newton kPa Newton kPa Newton kPa
1 |Square 600 1770 492 1066 206 1004 ‘279
2 'Square 600 13540 ‘983 2166 /802 2006 582
3 Square  |60.0 '708.0 1967 4445 1235 4324 1201
4 |Square | 1400.0 | 00 ' 00 |
5 |Square 15000 [ 0.0 ' [00
Cohesion By peaks (kPa) 20 Cohesion By Resilients (kPa) 34
Cohesion Angle By peaks (Degree) 32.5 Cohesion Angle By Resilents (Degree)  32.0
150 T
1354 ———— — —d e
120+ 1 .
= 1054 T R - -
4 et s T §
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s i 7 i
g 454 1 -
304——— e -1 t : -
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Tested By
01 KPa = 0,010197 kg/cm2

Approved By
OHESION = 0.010197 x 3.1 = 0,032 kg/cm2

Figura 77. Ensayo de Corte Directo C-3.
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DIRECT SHEAR AND RESIDUAL TEST REPORT

Company " PROYECTO: ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE COHESION = 0,049 kglcm2
Address 1 " EXPANCION DE HUANCAS, ' " NGULO DE FRICCION = 33.2°
Address 2 | SOLICITANTE: ICTOR MANUEL GUPIOC ORDOREZ. * FECHA= 07/04/2022

Sample Detal  CALICATA C4, MUESTRA M1, MUESTRA ALTERADA REMOLDEADA, ENSAYO SATURADO NOI DRENADO

Test Results

Sample No Sample Type Sample Size Normal Load  Normal Stress Shear Load  Shear Stress | Resilient Load | Resilient Stress
mm Newton kPa Newton kPa | Newton kPa

|Square 600 1770 492 1314 385 1228 344

|Square 600 13540 ‘983 ‘2170 769 2631 731

‘Square  60.0 7080 1967 504.1 1400 ‘4785 1324

‘Square | '400.0 | ‘00 ' ‘00 '

|Squore | 1500.0 | '0.0 100

e N -

Cobhesion By peaks (kPa) 50 Cohesion By Resilients (kPa) 48
Cohesion Angle By peaks (Degree) 34.7 Cohesion Angie By Resilients (Degree) 332

150
135-
® 1204
= 105+
90
75-
604
454~
304
154
0

Shear strength

T T T T T
0 1.7 34 51 6.8 85 10.2 119 136 153 17
Hnarizantal ﬂnplnram ant (mm)
150
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{ | + |
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Tested By
01 KPa = 0.010197 kgicm2

Approved By
OHESION = 0.010197 x 048 = 0.049kg/cm2

Figura 78. Ensayo de Corte Directo C-4.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: ZONIFICACION BASADA EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URBANA DE HUANCAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS

LUGAR: HUANCAS

----------------------------------------------------------

2 ESTEATO
(E-2)

S Arena imasa

Ht.=2:93m

4 ESTRATO
(E-4)

CL:Accila de bojo-

II Plosticidod

2m

CALICATAN®: 01

Figura 79. Perfil estratigrafico C-1.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: 200! Luxm M en. .. capecs < umff duate. dsl xdon.en. Lo

CHPOTcm A Hicnees, Poycs — AMeusas

COORDENADAS..0:823.32.F..; 9319204 N........ FECHA: 22/c2/iae2....

C H.z ZM

{* ESTRATO
(E-1

SH: Arena limosa

CALICATAN®: _ ()2

Figura 80. Perfil estratigrafico C-2.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
N T o (... 5¢k..00
PROYECTO: Zonls o, gy Iy pesoblpmnlsy A Sl oo
e D Sy ORI TSNP LIS R AR SETTE VLD PP oo L
COORDENADAS.. MR 22955 . . 93IBZI3.M......... FECHA: .22/02./2022

TN m— — v— —

E—S

Ht. = 2300

T — — — w— —

EL.' /‘\\’G“Q d?

PlasTeida W

0'7‘”1 E _2
=3 5 :“ren—o_ orc?l-los'o
| E-1
=

0.6m
| o«c&‘tt'ﬁdu nupa
b & 2. 820M L,

C/ll,l(/' TA N°: ()'3

Figura 81. Perfil estratigrafico C-3.

120



PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYLCTO ZONINCACION BASADA EN LA CAFPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA
EXPANSION URIBANA DE HUANCAS « CHACHAPOY AS - AMAZONAS

LUGAR HUANCAS
COORDENADAS 0MA2A04.E.; .. 9.3 823 N...... FECHA: ..xe/ozlao;?-

1.2m [L:Accilla de (\33,0\

Plosticid

Hi. = dM

E-1
CLibreillo de bayor

i ’ P\QSHC\&Q

‘L. pte,\cndg\ e Aaped

1.5m

’

Wil 2

CALICATAN®: QY

Figura 82. Perfil estratigrafico C-4.
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