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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como finalidad determinar la zonificacion geotécnica
del Sector de Chufuranra, del Centro Poblado de Callqui Chico, del Distrito de
Huancavelica y Provincia de Huancavelica, a partir de las propiedades fisicas y

geomecanicas del suelo.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se realizd un estudio a nivel
Descriptivo cuyo disefio de investigacion es No experimental-Transversal,
ejecutandose en tres fases: trabajo de campo, laboratorio y gabinete, para el cual se
realizaron 17 calicatas a cielo abierto y 17 Ensayos de Penetracion Dinamico Ligero
(DPL) segun la Norma E.050-Suelos y Cimentaciones, los mismos que fueron
distribuidos estratégicamente en todo el area de estudio, asimismo se extrajeron
muestras alteradas para luego ser llevadas al laboratorio de mecénica de suelos para

ser ensayadas.

De acuerdo con la caracterizacion de los suelos, se ha elaborado los perfiles
estratigraficos del suelo, asi como mapeos geotécnicos de tipos de suelos del area de
estudio a diferentes niveles de profundidad, que nos brindan una imagen mas clara de

la composicion del suelo.

Se ha propuesto una zonificacion geotécnica para el Sector de Chufuranra,
delimitandose 5 zonas geotécnicas, cada una de estas zonas agrupa areas con
caracteristicas geotécnicas similares, de las cuales la zona 1, 3, 4 y 5 son las mas
adecuadas desde el punto de vista geotécnico con fines de cimentacion, mientras que
la zona 2 presenta condiciones desfavorables para cimentacién. De esta manera, este
trabajo de investigacion es un aporte para la gestion y el planeamiento territorial del

sector, a fin de solucionar la problematica del crecimiento poblacional.

PALABRAS CLAVE: CZonificacion  Geotécnica, Caracteristicas  Fisicas,
Caracteristicas Geomecanicas, Capacidad Portante.

XV



ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the geotechnical zoning of the Chufiuranra
Sector, the Callqui Chico Town Center, the Huancavelica District and Huancave lica

Province, based on the physical and geomechanical properties of the soil.

For the development of this research work, a Descriptive level study was conducted
whose research design is Non-experimental-Transversal, running in three phases: field
work, laboratory and cabinet, for which 17 opencast exploration wells were made and
17 Light Dynamic Penetration Tests (DPL) according to Standard E.050-Soils and
Foundations, which were strategically distributed throughout the study area, altered
samples were also extracted and then taken to the soil mechanics laboratory for be
rehearsed.

According to the characterization of the soils, the stratigraphic profiles of the soil have
been developed, as well as geotechnical mappings of soil types of the study area at

different levels of depth, which give us a clearer picture of the soil composition.

A geotechnical zoning for the Chufiuranra Sector has been proposed, delimiting 5
geotechnical zones, each of these areas groups areas with similar geotechnical
characteristics, of which zone 1, 3, 4 and 5 are the most appropriate from the point of
view geotechnical for foundation purposes, while zone 2 has unfavorable conditions
for foundations. In this way, this research work is a contribution to the manage ment
and territorial planning of the sector, in order to solve the problem of population
growth.

KEY WORDS: Geotechnical Zoning, Physical Characteristics, Geomechanical
Characteristics, Bearing Capacity.
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INTRODUCCION

El Per( ha experimentado en los Gltimos afios una desordenada expansion urbana en
localidades importantes, las cuales se ven rodeadas en su entorno por Asentamientos
Humanos que emigran constantemente a las ciudades asi como pobladores de menores

recursos economicos.

Por la falta de conocimiento es que se ha ido construyendo en lugares inadecuados e
informales, sin un asesoramiento técnico profesional, en muchos casos en lugares no

aptos para la fundacién de estructuras como una vivienda.

El crecimiento y desarrollo de las poblaciones rurales y urbanas, han creado retos y
desafios, en la necesidad de planificar y ordenar el uso de los espacios, optimizando el
uso de los recursos naturales, reduciendo la vulnerabilidad, identificando las mejores
alternativas a través de proyectos que contribuyan con el desarrollo social, econémico

y ambiental.

El presente trabajo tiene por objetivo realizar un estudio acerca de las caracteristicas
geotécnicas y geomecanicas del suelo. Para tal fin, se llevd a cabo un trabajo previo
de recopilacion de informacién de estudios de Mecanica de Suelos, asi como también
exploracion de campo y trabajos de gabinete para determinar las caracteristicas

generales de los depdsitos de suelos encontrados en la zona de estudio.

El estudio geotécnico comprende la caracterizacion del tipo de material y las
condiciones fisicas del terreno de fundacion, para luego determinar los parametros de
resistencia como el angulo de friccion y la cohesion asi poder obtener la capacidad
portante del suelo de fundacion la carga méxima que puede ser soportada y la

cimentacion adecuada, lo que proporciona un buen margen de seguridad.

Uno de los principales aportes de este trabajo es identificar los tipos de
suelos,estableciendo la zonificacion en base a las caracteristicas geotécnicas y

geomecanicas, para que asi la poblacion adecue sus edificaciones.

XVII



CAPITULO I: PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad la ciudad de Huancavelica es testigo de un gran crecimiento
demogréafico, originando un incremento en la demanda de viviendas y a su vez
una expansion urbana informal, producto de ello los espacios naturales estan
siendo invadidos, modificados, alterados, deteriorados, donde la poblacién no

toma en cuenta el impacto que podria ocasionar con el tiempo.

Tal es el caso del Sector de Chufiuranra, en donde no cuenta con estudios de
ingenieria, se hace el uso del suelo sin ninguna planificacion, y que sumado a la
baja situaciébn econdmica de muchos pobladores que no tienen la posibilidad de
contratar asistencia técnica y profesional o al desconocimiento, recurren a la
construccion informal para edificar sus viviendas, construyéndolas en zonas
inestables, sin tomar en cuenta el estudio de mecanica de suelos para fines de
cimentacion, lo que a largo plazo o ante eventuales desastres naturales les podria
producir invaluables pérdidas tanto de vidas humanas como econdmicas.

Es por eso que la presente investigacion tiene como proposito zonificar
geotécnicamente los suelos, que nos permite dar recomendaciones para un mejor
uso en el disefio de las cimentaciones en beneficio de la poblacién del Sector de
Chufiuranra. Asimismo, que sea una herramienta de guia para la poblacion,

autoridades y proyectistas, para una correcta planificacion del uso del territorio.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Como se viene dando la zonificacion geotécnica del Sector de Chufiuranra,
del Centro Poblado de Callqui Chico, del Distrito de Huancavelica,

Provincia de Huancavelica?



1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢Cudles son las caracteristicas fisicas del suelo para la zonificacion
geotécnica del Sector de Chufiuranra, del Centro Poblado de Callqui

Chico, del Distrito de Huancawvelica, Provincia de Huancavelica?

b) ¢(Cuales son las caracteristicas geomecanicas del suelo para la
zonificacion geotécnica del Sector de Chufiuranra, del Centro Poblado
de Callqui Chico, del Distrito de Huancavelica, Provincia de
Huancavelica?

c) ¢Cual es la capacidad portante del suelo de la zonificacion geotécnica
para una cimentacion superficial tipica en el Sector de Chufiuranra, del
Centro Poblado de Callqui Chico, del Distrito de Huancavelica,
Provincia de Huancavelica?

1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la zonificacion geotécnica del Sector de Chufiuranra, del Centro
Poblado de Callqui Chico, del Distrito de Huancawvelica, Provincia de

Huancawelica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Describir las caracteristicas fisicas del suelo para la zonificacidn
geotécnica del Sector de Chufiuranra, del Centro Poblado de Callqui

Chico, del Distrito de Huancawvelica, Provincia de Huancavelica.

b) Describir las caracteristicas geomecanicas del suelo para la zonificacion
geotécnica del Sector de Chufiuranra, del Centro Poblado de Callqui

Chico, del Distrito de Huancavelica, Provincia de Huancavelica.



c) Determinar la capacidad portante del suelo de la zonificacién geotécnica
para una cimentacion superficial tipica en el Sector de Chufiuranra, del
Centro Poblado de Callqui Chico, del Distrito de Huancavelica,

Provincia de Huancavelica.

1.4. JUSTIFICACION

Actualmente el sector de Chufiuranra, se encuentra en proceso de expansion
urbana producto del crecimiento poblacional, asimismo no cuenta con un estudio
de zonificacion geotécnica, por lo que su gestion territorial es deficiente.

La zonificacion geotécnica del sector, permitira la caracterizacion de los suelos
y la identificacion de zonas aptas para el uso urbano propiciando la ocupacion
racional sobre zonas seguras y desalentando la ocupacién de zonas calificadas
como de alto peligro.

La presente investigacion servira de base y pretende convertirse en la principal
herramienta de trabajo para los planificadores y autoridades reguladoras del uso
del territorio, siendo una guia para el desarrollo sostenible del sector y para la
toma adecuada de decisiones por parte de las autoridades pertinentes en la
mitigacion y prevencion de desastres, asimismo los aportes de la presente

investigacion serviran de guia para otros investigadores interesados en el tema.

1.5. LIMITACIONES

En la presente investigacion se ha realizado el estudio de un area de 5.75 ha,
siendo la zona méas accesible del Sector de Chufiuranra, de tal forma que los

resultados méas confiables siendo validos Unicamente para la zona de estudio.

Se ha determinado las caracteristicas geomecanicas (cohesion y angulo de
friccion) en base a los ensayos DPL ejecutados en campo, mas no se han

realizado ensayos triaxiales o de corte directo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANIVEL INTERNACIONAL

Auvilés, (2013), realizd la investigacion: “Caracterizacion Geologica-
Geotécnica del Sur de la Ciudad de Quito”, en la Universidad Central del

Ecuador, en donde las conclusiones a las que se llegd son las siguientes:

1. El presente estudio de tesis se realizd a partir de la informacion obtenida
de 115 sondeos y 37 calicatas, con profundidades de 4 y 10 metros

respectivamente distribuidos en el sur de la ciudad de Quito.

2. Conla finalidad de describir las caracteristicas geotécnicas del subsuelo
mas detalladamente, se realizo la zonificacion en tres niveles diferentes,
nivel superficial (0- 3.0 metros), nivel intermedio (3.0-6.0 metros) y
nivel inferior (6.0-10.0 metros), obteniendo de esta manera y con la

misma metodologia tres mapas de zonificacion geologica geotécnica.

3. En cada nivel de investigacion se determinG cinco zonas con

caracteristicas geotécnicas similares:

Zona |: Zona Excelente, presenta excelentes condiciones del suelo para
construccion, no se detectd la presencia de niveles freaticos,
litol6gicamente corresponde a cangahuas, coluviales, aluviales, y zonas
donde afloran las unidades de basamento como: Unidad Volcanica
Atacazo, Unidad Volcanica Pichincha, y Volcanicos Indiferenciados.
Se consideran materiales de buena competencia como soporte para
cimentaciones; en su totalidad muy favorables para la construccion de
viviendas, presentan buena a excelente capacidad portante, plasticidad
baja a nula, bajo contenido de humedad, su excavacién es facil con

maquinaria liviana, la estabilidad es buena.



Zona Il: Zona Buena, presenta buenas condiciones del suelo para
construccion, no se detectd la presencia de niveles freaticos, presenta

las misma litologia que la Zona I, presentan buena capacidad portante.

Zona I11: Zona Regular, litolégicamente presenta suelos depositados
en ambientes fluvio lacustres (limos vy arcillas), de composicidon
heterogénea, cangahuas Yy rellenos de origen antrpico se consideran
materiales de regular competencia como soporte para cimentaciones,
baja a media humedad y plasticidad, capacidad portante regular a

buena, niveles freaticos superficiales.

Zona 1V: Zona Mala, estos suelos litolégicamente se encuentran
depositados en ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de
limos-arenosos y en zonas de rellenos, tienen problemas de poca
capacidad portante, humedad media a elevada, plasticidad baja a media,
niveles fredticos superficiales. Se consideran materiales de mala

competencia como soporte para cimentaciones.

Zona V: Zona Muy Mala, estos suelos litoldgicamente se encuentran
depositados en ambientes fluvio lacustres y pertenecen a secuencias de
limos-arenosos, zonas de rellenos, zonas pantanosas con abundante
contenido de materia organica y turbas, presentan una resistencia baja
a la penetracion, tienen problemas de poca capacidad portante,
humedad elevada, plasticidad baja a media, niveles freéticos
superficiales. Se consideran materiales de pésima competencia como

soporte para cimentaciones.

Guzméan y Barrera, (2014), en la investigacion: ‘“Metodologia para la

microzonificacion de riesgos frente a amenazas naturales: Caso de estudio

deslizamientos e inundaciones municipio de Mocoa departamento del

Putumayo.”, en la Universidad Catdlica de Colombia, donde Ilas

conclusiones a las que se llegd son las siguientes:



1. Se proponen acciones que puedan evitar la ocurrencia de catastrofes a
causa de fendmenos naturales ocurridos en el municipio de Mocoa. Se
investigd que actualmente en Colombia se pretende incluir un estudio

de riesgo para cada Plan de Ordenamiento Territorial.

2. Se realizd la caracterizacion del municipio de Mocoa, y segin el
diagndstico de la zona, se cuenta con edificaciones o viviendas
construidas sin la aplicacion de técnicas profesionales en su gran
mayoria. Ademas se tienen edificios de poca altura, generando alto
riesgo al momento de inundaciones o avalanchas de gran magnitud que

pueden sepultar el casco urbano.

3. Se realiza una metodologia de microzonificacion, con la cual se conoce
la situacion socio-econdmica de la zona en estudio, la forma en cémo
se construy0 su infraestructura y se hace un diagnostico de la manera

que se ve impactada el area por su constitucion geografica.

Barranco (2016), de su investigacion titulada: “Caracterizacion geotécnica
del subsuelo de la zona sur del valle de México con aplicacion a una obra
de infraestructura”, en la Universidad Autonoma de México. En donde se

llegd alas siguientes conclusiones:

1. Para el analisis de detalle de la caracterizacion del subsuelo, se empled
la metodologia Geoestadistica como herramienta para describir en
forma racional la distribucion espacial de las propiedades geotécnicas
y geométricas del subsuelo (contenido de agua y espesor de los estratos

tipicos, respectivamente).

2. Para la zona de estudio se observa que los valores encontrados de
contenido de agua son mayores a 100% y corresponden a los suelos
arcillosos lacustres. Estos valores se localizan principalmente al norte
de la zona estudiada, en direccién hacia el centro de la Ciudad de

Meéxico.



3. El ampliar el conocimiento del subsuelo es fundamental para realizar
disefios adecuados de las cimentaciones y para evaluar el
comportamiento de las estructuras, de esta manera se podra evitar

riesgos y dafios innecesarios en las estructuras y para la poblacion.

Centeno, Cortez y Salguero (2018), de su investigacion titulada:
“Elaboracion de Mapa de Caracteristicas Geotécnicas de los Municipios
de Antiguo Cuscatlan y Santa Tecla y Propuesta de Requerimientos
Minimos en Estudios Geotécnicos para Muros de Retencién, Taludes y
Edificaciones de menos de tres niveles”, en la Universidad de el Salvador.

En donde llegaron a las siguientes conclusiones:

1. A partir de los resultados obtenidos del mapa de caracteristicas
geotécnicas, puede verificarse que tanto a 2, como a 5 m predominan
las zonas con compacidad mediana, que corresponde a un N campo
entre 10 y 30 golpes, sin embargo, a2 m existe una mayor &rea de zonas
sueltas (N<10 golpes), mientras que a 5 m existe mayor area de zonas

densas de compacidad alta (N>30 golpes).

2. A la profundidad de 2 m, tanto en época seca como lluviosa,
predominan las zonas con humedades menores al 30%, existiendo en
menor proporcion algunas zonas con humedades mayores a dicho
porcentaje, alcanzando humedades maximas de 50%. De manera
general, la humedad aumenta entre 10% Yy 20% de época seca a lluviosa

en algunas zonas.

3. En la zona en estudio predominan los suelos de tipo arena limosa (SM)
y limos arenosos (ML) con 71% de puntos a 2 m de profundidad y un
58% a 5 m, por lo que la mayor area del mapa se ve cubierta por este
tipo de suelos, de acuerdo a las interpolaciones generadas por el

software ArcGIS con los datos disponibles.

4. Ala profundidad de 2y 5 m se encontrd presencia de gravas en algunas

zonas dispersas de las regiones en estudio, sin embargo, debido a la
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poca cantidad de puntos y al método de interpolacién utilizado no

logran distinguirse claramente en el mapa.

2.1.2 ANIVEL NACIONAL

Cruzado, (2014), cuya investigacion titulada: “Zonificacion geotécnica
para la cimentacién de la presa de relaves Fraylones - proyecto la arena -
La Libertad.”, de la Universidad Nacional de Cajamarca de Perl. La

investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

1. En la zona central en el eje de la presa se tiene una zona de inundacién
conformada por suelos de origen fluvial cubiertos en gran parte por

suelos organicos mayormente turba.

2. Los macizos de areniscas en ambos flancos del cierre principal se
encuentran disturbados, especificamente el flanco izquierdo, donde la
meteorizacion erosiona facilmente las areniscas y dan lugar a la
formacion de suelos arenosos, depositos de coluvio - aluviales y en caso

extremo formacién de carcavas.

3. Se realiz6 la zonificacion geotecnica, determindndose once (11)
unidades geotécnicas; seis (06) unidades geotécnicas en suelo y cinco

(05) unidades geotécnicas en roca.

Segin Vasquez, (2014), en la investigacion titulada: “Evaluacion
geotécnica de los suelos de fundacion en la zona urbana del Centro Poblado
San Miguel de las Naranjas - Jaen”, de la Universidad Nacional de

Cajamarca-Per0. La investigacion llegd a las siguientes conclusiones:

1. Zona I: Zona de mala a aceptable, constituida por suelo limoso (ML,
MH), con capacidad portante promedio admisible en condiciones

estaticas para zapatas cuadradas es de 0.58 Kg/cmz2.

2. Zona ll: Zona de habitabilidad buena a excelente, constituida por gravas

limosas, gravas arcillosas mal graduadas (GC, GM, GP), con capacidad



portante promedio admisible en condiciones estaticas para zapatas
cuadradas es de 2.37 Kg/cm?2.

3. Zona IlI: Zona de habitabilidad aceptable a buena, representada por
arenas limosas y arenas arcillosas (SM, SC), con capacidad portante

promedio admisible para zapatas cuadradas es 1.09 Kg/cm?2.

4. Zona 1V: Zona de habitabilidad mala, conformada por arcillas y limos
de alta plasticidad (CL, CH), con capacidad portante promedio

admisible para zapatas cuadradas es 0.52 Kg/cm?2.

Baquerizo, (2015), en la investigacion titulada: “Estudio geotécnico de
suelos para la construccion del complejo deportivo Piuray Pampa, distrito
de Chincheros Urubamba — Cusco”, de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos de Peru, de la que se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Se ha evidenciado por medio de fotografias aéreas que en los
alrededores de la laguna Piuray se presentan depdsitos palustres y
lacustres subactuales que evidencia el retroceso de la laguna. Los
depositos lacustres subactuales estan compuestos por arcillas
intercaladas con diatomitas y niveles de turba. En el sector de Piuray
y Huilahuila, tenemos suelos formados por diatomitas, siendo este

tipo de suelo el area donde se encuentra el proyecto.

2. Parael célculo de capacidad portante en suelos se ha asumido que la
falla es localizada por punzonamiento, por lo que los parametros de

resistencia al corte han sido reducidas.

3. De los parametros geomorfoldgicos obtenidos, la variabilidad del
nivel de la Laguna Piuray se encuentra afecta principalmente a la
Microcuenca del Rio Cusihuaygo que por su mayor extension
superficial y el alto grado de respuesta a las crecidas en épocas de

avenidas.



4. Las zonas de vida que conforma la subcuenca de la Laguna Piuray
son: Bosque Humedo Montano Subtropical y Paramo muy Himedo
Subalpino Subtropical los cuales ocupan 56% y 44% del area total

de la subcuenca respectivamente.

Perez, (2017), cuya investigacion: “Estudio de calidad de suelos con fines
de cimentacion - Asociacion Pro - Vivienda “El Edén II” — Pimentel ”, de
la Universidad Cesar Vallejo de Per(. La investigacion llego alas siguie ntes

conclusiones:

1. Las condiciones naturales del area de estudio como la geologia
pertenecen al cuaternario reciente (constituido por depositos
aluviales, fluviales y coluviales), su geomorfologia es caracteristica
de la costa con sus playas y pampas que forman el borde litoral de la
region y los bordes del Rio Reque y su sismicidad que pertenece al
circulo Circunpacifico que es considerado como zona de mayor

actividad sismica en el mundo.

2. El tipo de suelos predominante es una arena arcillosa (SC), de color
beige, con humedades que estan entre 4.52% hasta 22.38%. Con un
indice de plasticidad que oscila entre 2% hasta 23.60% y un
porcentaje de sales de que esta en un rango de severo
(0.20<S04<2.00) segin el Reglamento Nacional de Edificaciones.

3. La capacidad admisible se encuentra entre 1.05 kg/cm2 hasta 1.24
kg/cm2 en la zona de estudio, con un factor de seguridad 3. Por las
caracteristicas observadas se puede establecer una amplia
continuidad de las capas existentes, de lo que se deduce que para la

zona se puede establecer igual comportamiento geotécnico.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica comprende la subdivision del area de estudio en

zonas de caracteristicas similares en cuanto a tipos de suelos y sus

propiedades geomecanicas, lo que implica que en esas zonas se esperarian

comportamientos mecanicos semejantes en una misma region, ante una

misma solicitacién.

2.2.1.1 ETAPAS DE LA ZONIFICACION

Segun Forero Duefias (1994), una zonificacion geotécnica comprende en

etapas béasicas que son:

a)

b)

Recopilacion y analisis de la informacion existente:

La informacion que se encuentra tanto en bibliotecas como en entidades
gubernamentales ya sean Alcaldias u Oficinas de Planeacidbn muchas
veces se dejan en un segundo plano y no se les da la importancia
necesaria, omitiendo muchas veces pequefios datos que inciden en el

desarrollo futuro del trabajo.
Investigacién de campo:

Esta actividad es muy importante porque aqui se realizan algunos de los
analisis preliminares sobre los aspectos mas notables del estudio, se
detectan algunos detalles que no son muy claros al principio y se

identifican sitios que en teoria no eran muy representativos.
Ensayos de laboratorio:

En suelos los ensayos de laboratorio se pueden agrupar en cuatro tipos:
ensayos de caracterizacion basica, de resistencia al corte, de

deformabilidad y de permeabilidad.
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d) Procesamiento, andlisis de  resultados, conclusiones vy

recomendaciones

Corresponde al resumen de toda la informacién recopilada en los pasos
anteriores con el fin de culminar en un mapa tematico que sintetice de

forma gréfica la teoria.

En este modelo se refleja la zonificacién por areas desde el punto de vista
de comportamiento. Estas areas o zonas indicardn que tan susceptibles

son a las amenazas naturales y como seria su comportamiento ante estas.

2.2.1.2 METODOLOGIA DE ZONIFICACION

Las metodologias de zonificacion son muy amplias y diversas, pero tienden
siempre allegar aun mismo objetivo, que es el de modelar graficamente una

zona partiendo de informacion geoldgica y geotécnica.

Dentro de una metodologia, se tienen en cuenta factores como la geologia,
la caracterizacion geomecanica de los suelos, pendientes, hidrologia, clima,

vegetacion y el uso actual del suelo.
2.2.1.3 FACTORES QUE AFECTAN LA ZONIFICACION

a) Deslizamiento
Los deslizamientos son originados por la conjugacion de diversos
factores detonantes, y se constituyen en una causa frecuente de desastres
alrededor del mundo. Los costos socioeconémicos suscitados por dichos
desastres son considerables y van en aumento debido a la actual situacién
de los asentamientos irregulares urbanos que se localizan sobre laderas

inestables aumentando la wulnerabilidad de dichos asentamientos.

b) Flujo
Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe

un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento,
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saturado o0 seco. En muchos casos se originan a partir de otro tipo de

movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida.

La pendiente topografica

A mayor pendiente, mayor movimiento de agua y mayor erosion, lo que
da lugar suelos poco profundos y pobres. En terrenos homogéneos, cada
tipo de material tendrd una altura critica y un angulo méximo, a partir de
los cuales se producira un desequilibrio gravitacional, siendo posible la
rotura. No obstante, en zonas muy humedas, la morfologia no tiene por
qué ser necesariamente abrupta para que materiales arcillosos, debido a
la saturacion, puedan generar movimientos rapidos, de tipo flujo, con

velocidad considerable.

d) Agua

El agua es el agente que contribuye con mayor peso a la modificacién de
las condiciones del suelo. Por una parte, provoca la disgregacion fisica
de la estructura de las particulas del suelo, asi como su alteracién quimica
mediante procesos de disolucion, oxidacion, etc. Todo ello genera
cambios mineraldgicos, composicionales y texturales, lo que da como
resultado, en ambos casos, una disminucién de sus parametros resistivos.
Por otra parte, cuando el agua se infiltra y percola en el subsuelo a través
de poros y fisuras, puede formarse un nivel de saturacién variable, con
un drenaje y un flujo determinado. A nivel intuitivo, puede pensarse
entonces, que el papel desestabilizador del agua procede del efecto
lubricante que ésta produce sobre las particulas y discontinuidades del

terreno.

e) Sismicidad de la zona

Los movimientos sismicos son factores que pueden acelerar vy
desencadenar grandes movimientos de masa como resultado de la
generacion de una serie de vibraciones que se asocian a un increme nto
de la aceleracion vertical y horizontal. Estas oscilaciones provocan una

sacudida del suelo, desplazan de su vertical ala componente de peso de

13



una ladera e inducen una mayor tension tangencial de cizalla en el plano
de rotura. Ademas, como resultado de la alteracion del empaquetamiento
de los granos del terreno, se disminuye la cohesion, lo que en materiales
poco compactados Y saturados se traduce en fenémenos de licuefaccion,
generados por la compactacion y el aumento de la presion intersticial

producida por las vibraciones.

2.2.2 EL SUELO DE FUNDACION

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente
activa, que proviene de la desintegracion o alteracion fisica y quimica de
las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que Se asientan

sobre ella.

Son muchos los procesos que pueden contribuir a crear un suelo particular,
algunos de estos son: la deposicion edlica, sedimentacion en cursos de

agua, meteorizacion, y deposicion de material organico.

Las propiedades edafolégicas normalmente muy importantes son las que

se exponen a continuacion:

a) Densidad: La cantidad de materia solida presente por unidad de
volumen recibe el nombre de densidad en seco del material. En el caso
de los suelos granulares y organico-fibrosos, la densidad en seco es el
factor mas importante desde el punto de vista de sus propiedades
ingenieriles. Una de esas propiedades es el estado o grado de
compactacion, que se expresa generalmente en términos de densidad
relativa, o razon (como porcentaje) de la diferencia entre la densidad
del suelo natural en seco y su densidad en seco minima, dividida entre

la diferencia que hay en sus densidades maximas y minima en seco.

b) Friccion Interna: La friccion pura de Coulomb equivale a la simple
resistencia a la fuerza cortante en la teoria de la elasticidad. La friccion
interna suele expresarse geométricamente como el angulo de friccidn

interna. Es la maxima resistencia del suelo a la tension.
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c) Compresibilidad: Esta propiedad define las caracteristicas de
esfuerzo-deformacion del suelo. La aplicacion de esfuerzos agregados
a una masa de suelo origina cambios de volumen y desplazamientos.
Estos desplazamientos, cuando ocurren a nivel de la cimentacidn,
provocan asentamientos en ella. La limitacion de los asentamientos a
ciertos valores permisibles suele regir el disefio de las cimentaciones,

sobre todo cuando el suelo o los terrenos son granulares.

d) Permeabilidad: Es la capacidad de una masa de suelo o terreno de
permitir el flujo de liquidos a través de un gradiente hidraulico. En el
disefio de cimentaciones, por lo general lo Gnico que es necesario saber
es la permeabilidad en condiciones de saturacion. Las permeabilidades
de casi todos los tipos de suelo son muy variables y dependen en gran

medida de variaciones relativamente pequefias de la masa edafologica.

2.2.2.1 PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

a) Contenido de humedad.

El contenido de humedad en la masa de suelo es la cantidad de agua

presente en dicha masa en términos de su peso en seco.

Este modo operativo esta basado en la norma ASTM-D-2216. Se
determina secando el suelo himedo hasta un peso constante en un horno
controlado a 110 + 5° C. El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso

debido al secado en horno es considerada como el peso del agua.

Ph — Ps

Pw

Donde:

W (%) : Contenido de humedad del suelo tomado en %.
Ph : Peso del suelo himedo (gr.).

Ps : Peso del suelo seco (gr.).
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Pw  : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.).

b) Limites de Atterberg

La consistencia de una muestra de suelo cambia segun la cantidad de
agua presente. Estos cambios en la consistencia del suelo se pueden
medir con exactitud en el laboratorio, utilizando las normas

preestablecidas que determinan los Limites de Atterberg.

Un limite de Atterberg corresponde al contenido de humedad con que
una muestra de suelo cambia de una consistencia a otra. Dos de los
limites de Atterberg resultan de especial interés el limite liquido y el
limite pléstico, cuya definicion se basa en tres consistencias del suelo:
Consistencia liquida - barro fluido o liquido.

Consistencia plastica - se puede amasar y moldear.

Consistencia semisolida - ya no se puede moldear y el volumen

disminuye (contraccién) a medida que se seca la muestra.

Tabla 1: Valores orientativos de los limites de Atterberg.

TIPO DE SUELO ARENA LIMO ARCILLA
LIMITE LIQUIDO 15- 20 30 - 40 40 — 150
LIMITE
. 20- 25 25-50
PLASTICO
Limite liquido

Es el contenido de humedad para el cual el suelo pasa del estado liquido
al plastico, el modo operativo para obtener el limite liquido esta basado
en las normas ASTM-D-4318 los procedimientos para obtenerlo es el

siguiente:

Haciendo uso del aparato manual llamado Copa de Casa grande, se
obtendra la curva de fluidez, la que se consigue graficando a escala
logaritmica el nimero de golpes en el eje de las abscisas y a escala natural

los contenidos de humedad en el eje de las ordenadas. El contenido de
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humedad correspondiente a 25 golpes representa el limite liquido del
suelo en investigacion.

Lambe ha sugerido el empleo de la siguiente expresion:
N
LL=W(— 0121
)
En la que:
L.L.= Limite Liquido del suelo.

W = Contenido de humedad del suelo con respecto al peso seco,

N = NUmero de golpes necesario para cerrar la ranura en la copa de
Casagrande, correspondiente a W que se procura este lo mas proximo a
2!

(N/25)%-121: Se puede determinar para distintos numeros de golpes y
simplemente se multiplica este factor por el contenido de humedad de la

muestra.

Tabla 2: Determinacion de Limite Liquido.

N° DE

GOLPES (N6
20 0.9734
21 0.9792
22 0.9847
23 0.9900
2 0.9951
25 1,000
%6 1.0048
57 1.0094
28 10138
29 1.0182
30 10223

Fuente: ASTM-D423.
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La ecuacién de Lambe permite calcular el limite liquido de un suelo con

base en un solo punto del método mecanico.

Limite Plastico

El Limite Plastico de un suelo es el contenido de humedad para el cual
se cambia del estado pléstico al semisolido. En el estado plastico el suelo
es facilmente moldeable, mientras que en el semisolido se deforma
agrietandose. El Limite Plastico queda definido cuando el suelo contiene
justo la humedad necesaria para que al amasar manualmente rollitos

cilindricos de 3.2 mm (1/8 pulg.) de diametro, éstos no se resquebrajan.

El limite plastico es el limite inferior del estado plastico. Un pequefio
aumento en la humedad sobre el limite plastico destruye la cohesion del
suelo.
> Unsuelo con un alto contenido de arcilla generalmente posee altos
LL y LP.
> Las arcillas coloidales poseen un LL y un LP superiores a los de
las arcillas no coloidales.
> Laarena, la grava y la turba no tienen plasticidad su LP = 0.
> Los limos presentan plasticidad sdlo ocasionalmente, su LP es

igual o ligeramente superior a 0.

Importancia y uso

La determinacion del limite plastico interviene en varios sistemas de
clasificacion de suelos, dado que contribuye en la caracterizacion de la

fraccion fina de ellos.

El limite plastico, solo o en conjunto con el limite liquido y el indice de
plasticidad, se usa con otras propiedades del suelo para establecer
correlaciones sobre su comportamiento ingenieril, tales como la
compresibilidad, la permeabilidad, la compactibilidad, los procesos de

expansion, contraccion y la resistencia al corte.

18



El limite liquido se puede utilizarse para estimar asentamientos en
problemas de consolidacion.

La prueba para determinar el limite plastico consiste en ir probando
diferentes porcentajes de humedad en el suelo, e ir amasando los
bastoncitos, hasta que esto suceda. El limite plastico estd controlado por
el contenido de arcillas a los que no permitan realizar esta prueba, no
tienen limite plastico y se designan suelos no plasticos. Esto ocurre con

algunos limos y arenas.

indice de plasticidad

Partiendo del limite liquido y el limite plastico, el indice de plasticidad

(IP) puede definirse como la diferencia numérica entre ellos:
IP=LL-LP

El indice de plasticidad depende s6lo de la cantidad de arcilla existente e
indica la finura del suelo y su capacidad para cambiar de configuracion
sin alterar su volumen. Un IP elevado indica un exceso de arcilla o de
coloides en el suelo. Siempre que el LP sea superior o igual al LL, su

valor serd cero.

El indice de plasticidad también da una buena indicacion de
la compresibilidad. Mientras mayor sea el IP, mayor sera la

compresibilidad del suelo.

Grafico de plasticidad para los suelos de grano fino

Muchas propiedades de los suelos arcillosos y limosos (los suelos
cohesivos), se pueden correlacionar con el limite liquido y el indice de
plasticidad. Esa correlacién se ha expresado en el grafico de plasticidad
de Casagrande para los suelos de grano fino y se basa en las

consideraciones  siguientes:
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» A medida que aumenta el limite liquido de los suelos, también

aumenta su plasticidad y compresibilidad.

» Los valores LL = 30% y LL =50% establecen las diferencias entre

los diversos grados de plasticidad de los suelos inorganicos.

» A valores iguales de LL, la fuerza en seco de los suelos inorganicos

por lo general aumenta junto con el indice de plasticidad.

Cada seccion del grafico corresponde a un grupo de suelos con
caracteristicas mecénicas bien definidas. Las tres secciones por encima
de la linea A corresponden a los suelos arcillosos inorganicos de baja,
mediana o alta plasticidad. Las tres secciones que estan por debajo de la
linea A corresponden a los limosos inorganicos de compresibilidad
diversa, los limosos organicos Y los arcillosos organicos. Estas secciones

constituyen la base para el sistema de clasificacion de suelos.

Figura 1: Carta de plasticidad de suelos finos.

L4 Baja plasticidad (L) | Alta plasticidad (H)
o
- Arcilla de alta 0
it plasticidad (CH) 013\»”
% .\?/’ :
% »,\(\aa‘*'
3 | Arcilla de baja
~ | plasticidad (CL)
Limo de alta
7 [CLH (ML) | plasticidad (MH)
>
20 50 Limite liquido
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c) Analisis granulométrico

Es un método que se efectlia tomando una cantidad medida de suelo seco,
para determinar los diferentes tamafios de las particulas y obtener de esta

manera la cantidad de éstas, que pasan por los distintos tamices.

Tabla N° 03. Contiene una lista de los nimeros de mallas usadas y el
correspondiente tamafio de sus aberturas. Estas mallas se usan

comunmente para el andlisis de suelos con fines de clasificacion.

Tabla 3: Cuadro de tamices para la granulometria

TAMIZ ABERTURA
AS.T.M. (mm)
3" 75.000
29 50.000
11/2" 37.500
1% 25.000
3/4™ 19.000
3/8™ 9.500
N° 4 4.750
N° 10 2.000
N° 20 0.850
N° 40 0.425
N° 60 0.250
N° 100 0.150
N° 200 0.075

Con la informacién conseguida se ejecuta en un grafico semilogaritmico
la curva granulométrica, donde en las ordenadas se indican el porcentaje
en peso que pasa y en las abscisas el tamafio de las particulas de la

muestra en (mm).
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Objetivo del ensayo

Este método de ensayo tiene como propdsito obtener datos por medio de
los cuales se puedan determinar las siguientes constantes de los suelos:
Coeficiente de uniformidad.

Coeficiente de curvatura.

Porcentaje de gravas.

Porcentaje de arenas.

Porcentaje de finos.

Clasificacion de los suelos segun el SUCS.

A I\ 7 i 7 P 7

Curva granulométrica.

En suelos granulares la gradacion, expresada numéricamente, la da el

coeficiente de uniformidad Cuy el coeficiente de curvatura Cc.

_ Dso

Cu =
D10

D,, = Diametro correspondiente al 60% de finos.
D, = Diametro correspondiente al 30% de finos.

D,, = Diametro correspondiente al 10% de finos.
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Figura 2: Grafico de la curva granulométrica.

CURVA GRANULOMETRICA
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2.2.2.2 CLASIFICACION DE SUELOS

En funcion de su granulometria y segun Normas D.I.N., ASTM, AENOR,
etc., se han clasificado los suelos en cuatro grandes grupos: Gravas, Arenas,

Limos y Arcillas. Se describe a continuacidn:

Gravas, con tamafio de grano entre unos 8-10 cm y 2 mm; se caracterizan
porque los granos son observables directamente. No retienen el agua, por la

inactividad de su superficie y los grandes huecos existentes entre particulas.

Arenas, con particulas comprendidas entre 2 y 0.060 mm, todavia son
observables a simple vista. Cuando se mezclan con el agua no se forman

agregados continuos, sino que se separan de ella con facilidad.

Limos, con particulas comprendidas entre 0.060 y 0.002 mm (algunas
normativas indican que este ultimo valor debe ser 0.005 mm). Retienen el
agua mejor que los tamafios superiores. Si se forma una pasta agua-limo y
se coloca sobre la mano, al golpear con la mano se ve como el agua se exuda

con facilidad.
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Arcillas, formadas por particulas con tamafios inferiores a los limos (0.002
mm). Se trata ya de particulas tamafio gel y se necesita que haya habido
transformaciones quimicas para llegar a estos tamafios. Estan formadas,
principalmente por minerales silicatados, constituidos por cadenas de
elementos tetraédricos y octaédricos (el ion silicio se encuentra en el centro
de cada una de estas estructuras regulares), unidas por enlaces covalentes
débiles, pudiendo entrar las moléculas de agua entre las cadenas
produciendo, a veces, aumentos de volumen (recuperables cuando el agua

se evapora).

a) Sistemas de clasificacion de suelos

Los sistemas de clasificacion de suelos dividen a estos en grupos y
subgrupos en base a propiedades ingenieriles comunes tales como la
distribucion granulométrica, el limite liquido y el limite plastico. Los dos
sistemas principales de clasificacion actualmente en uso son (1) el Sistema
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials) y (2) el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

> SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
(SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), (Unified Soil
Classification System USCS), es el de uso mas extendido en la practica
geotécnica, fue presentado por Arthur Casagrande, usado para describir
la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de
clasificaciéon puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin
consolidar y se puede clasificar en suelos con tamafios menores de (3)
pulgadas; se representa mediante un simbolo con dos letras. El sistema
Unificado de Clasificacion, clasifica los suelos en dos amplias

categorias:
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1. Suelos de grano grueso que son de naturaleza tipo grava y arenosa
con menos del 50% pasando por la malla N° 200. Los simbolos
de grupo comienzan con un prefijo G o S. Donde G significa

grava o suelo gravoso Yy S significa arena o suelo arenoso.

2. Los suelos de grano fino con 50% o mas pasando por la malla N°
200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo M, que
significa limo inorganico, C paraarcilla inorganica u O para limos
yarcillas organicos. El simbolo Pt se usa para turbas, lodos y otros
suelos altamente organicos. Otros simbolos son también usados
para la clasificacién: W: bien graduado, P: mal graduado, L: baja
plasticidad (limite liquido menor que 50), H: alta plasticidad

(limite liquido mayor que 50).
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Tabla 4: Tipos de suelos segin SUCS

DIVISIONES SIMBOLO :
eV - DESCRIPCION
SUCS | GRAFICO
[e O O
GW Q QQ GRAVA BIEN GARDUADA
GP S, “ GRAVA MAL GRADUADA
GRAVA Y
SUELOS
0 GRAVOSOS | @M i+1+1 GRAVA LIMOSA
ne
<
2 GC :;;'2:5 GRAVA ARCILLOSA
<
D: c°e°g°°°o°c°c°c
8 SW | B:i2s2%| | ARENABIEN GRADUADA
O “oeo“oe N coo <>Q
— O %0 oY 00 o
= P 23552557 | ARENA MAL GRADUADA
% ARENAY | ° SERAES
SUELOS
JENEYEY
ARENOERF S s8] 8[8[] | ARENA LIMOSA
ole(a]0
%
5@ [f% ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y -
ARCILLAS | ARCILLA INORGANICA DE
2 (LL < 50) BAJA PLASTICIDAD
2 A A O KCTRCT N ISIORE0
= oL ‘i :‘:::H::H:::i ARCILLA ORGANICA DE
2 o] | BAJA PLASTICIDAD
5| 4w LIMO INORGANICO DE
i ALTA PLASTICIDAD
o)
LIMOS'Y &b ARCILLA  INORGANICA
ARCILLAS DE ALTA PLASTCIDAD
(LL >50)
LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
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2.2.3 ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Los ensayos de Penetracion Dindmico consisten en hincar una punta maciza,
mediante una maza de golpeo normalizada que cae desde una altura
predeterminada. ES un ensayo Util para determinar la resistencia a la
penetracion dindmica de un suelo, evaluar la compacidad en suelos
granulares, investigar la homogeneidad o anomalias de una capa de suelo y
comprobar la situacion en profundidad de una capa cuya existencia se

conoce.

2.2.3.1 TIPOS DE ENSAYOS DINAMICO

Prueba Dindmica Ligera (DPL) representando el més bajo rango de masa
de Penetrometro dindmico usado mundialmente; la profundidad de
investigacion, para obtener resultados hasta 3 m. de profundidad

aproximadamente. Emplea un martillo de 10 kg.

Prueba Dinamica Media (DPM) representando el rango medio de masa;
con profundidades de investigacion generalmente no mayores de 20a 25 m
aproximadamente. Emplea un martillo de 30 kg.

Prueba Dinamica Pesada (DPH) representando el rango medio de masa
pesada y masa muy pesada; la profundidad de investigacion generalmente

no mayor que 25 m aproximadamente. Emplea un martillo de 50 kg.

Prueba Dinamica Superpesada (DPSH) representando el mas alto rango
de masa de penetrometro dinamico Yy simulando las dimensiones del SPT
estrechamente, la profundidad de investigacion puede ser mayor de 25 m.

emplea un martillo de 63.5 kg.

2.2.3.2 ENSAYO DE PENETRACION DINAMICO LIGERO DPL

El Ensayo de Penetracion dindmico Ligero DPL (NTP 339.159, DIN 4094)
es el procedimiento generalmente conocido como ensayo de Penetracion

Ligera, consiste en introducir al suelo una varilla de acero, en una punta se
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encuentra un cono metélico de penetracion con 60° de punta, mediante la
aplicacion de golpes de un martillo de 10 kg que se deja caer desde una
altura de 0.50 m. Como medida de la resistencia a la penetracion se registra
el nimero (n). Ha sido correlacionado con algunas propiedades relativas al
suelo, particularmente con sus parametros de resistencia al corte, capacidad

portante, densidad relativa, etc.

a) Equipos y materiales:

Cono Dinamico: Pieza cilindrica de dimensiones estandarizadas, la cual
esta en contacto directo con el suelo, y se utiliza para medir la resistencia
a la hinca del suelo. El cono se conectara a la barra de manera que no se

suelte durante el procedimiento de golpeteo.

Martinete: Pieza cilindrica utilizada para generar la energia mecéanica
requerida para la hinca del cono. El martillo se utiliza gravitacionalmente

y tiene un peso de 10 kg.

Cabeza de golpeo o Yunque: Pieza que recibe el impacto del martillo
cuando es utilizado y cuyo objetivo es transmitir la energia producida

hacia la punta del cono dinamico.

Varillaje: Barras metélicas las cuales transmiten la energia producida
por el martillo hacia el cono. El dispositivo sera de un material de acero
de alta resistencia, alta dureza a bajas temperaturas y una resistencia a la
alta fatiga. Las barras se conectan desde el yunque hacia el cono
cilindrico, poseen una longitud de un metro y lineas de referencia cada

diez centimetros. Esto con el objeto de facilitar el registro de datos.

Placa base: Placa metalica que permite dar soporte a las componentes
del equipo. Esto permite que los componentes se encuentren de manera
vertical, cumpliendo lo especificado en la normativa vigente. La placa
base permite la extraccion de las barras de traspaso de carga luego de

finalizado el sondaje.
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Barra guia: Pieza unida al yunque que permite dar la altura de caida

requerida por el martillo y a suvez guia en su caida libre hacia el yunque.

Tabla 5: Datos técnico del Equipo DPL.

Caracterls_tlcas Coctior DPL
del Equipo
Peso del martillo (Kg) 1020.1
Altura de caida (m) 0.5+0.01
Caracteristicas Masa de guia y yunque (kg) 6
del martillo Rebote (max.) % 50
Relacién largo a Diametro (D) del martillo. 1< <2
Didmetro de yunque (d), mm 100<d<0.5D
Longitud de la varilla, m 1+0.1%
Masa maxima de la varilla, Kg/m 3
Desviacion maxima de la varilla en los
: 0.1
i primeros 5 m, %
A ens.lcas Desviacion maxima de ka varilla debajo de los
de la Varilla 0.2
5m, %
Excentricidad de la varilla (max.).mm 0.2
Diametro exterior de la varilla, mm 22+0.2
Didmetro interior de la varilla, mm 620.2
Angulo del cono, grados 90
Area nominal del cono, cm2 10
Diametro del cono nuevo, mm 35.7+0.3
= Didmetro del cono gastado, mm 34
Caracteristicas -
& Cono Longitud tramo recto del cono, mm 35.7+1
Angulo de la parte inclinada del cono, grados 11
Longitud de la punta del cono, mm 17.940.1
Desgaste max. de la longittud de la punta del 3
cono, mm
T Numero de goIPes por cm.‘de penetracion | 10cm, N1o
Rango estandar del N° de golpes 3-5
Energia por | Trabajo especifico por golpe, MgH/A kJ/m2 50
golpe

Fuente: Atala Abad, C (2011). Estudio Experimental sobre Correlaciones
en suelos granulares finos (arenas) compactados, Usando Equipos de
Penetracion.

29



b) Método de ensayo normalizado

Figura 3: Esquema del Equipo DPL.

Masa (martilic)
[ A kg
— _—'L.-—:l— i
Rl
Mgl -
Diegmalre 22 mm=| =~ ’);
A'_-l
A.‘il
= Y
Y,
- cm2
'
4
P2 AP

Punto el
penelromet

para

la auscultacién con

penetrometro dinamico ligero de punta conica (DPL)-NTP 339.159

(DIN 4094)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requieren investigacion

adicional de suelo para su interpretacién y no sustituyen al Ensayo de

Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL
debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar

en el fondo de calicatas,

las condiciones de cimentacibn sobre la base de

auscultaciones dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia

del terreno obtenida mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o

perforaciones.
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La norma DIN 4094 valida la aplicacion y evaluacion de sondajes por
percusion y por presion en el terreno, con fines del reconocimiento e

investigacion del subsuelo.

Instalacién del equipo de auscultacion

El equipo se deberd instalar verticalmente y se debe mantener esta
posicién durante todo el proceso. La inclinacion del dispositivo de
introduccion y del varillaje que sale del suelo no debe ser mayor al 2 %;
en caso contrario, se deberd iniciar nuevamente el proceso. No se debera

impulsar el martillo hacia abajo.

Velocidad de ejecucion del ensayo

La velocidad de la ejecucion del proceso se debe realizar con una
secuencia de 15 a 30 golpes por minuto dentro de los limites obtenidos a
partir de las mediciones realizadas en un proyecto. El cambio de varillaje
debe llevarse a cabo sin demora y registrarse en el informe de medicidn.
Un retraso de mas de dos minutos de duracion en la ejecucion de la
prueba se considera como una interrupcion, la misma que se debe
registrar en el informe y diagrama de medicion indicando la duracion del

retraso.

Movimiento giratorio del varillaje

Al ejecutar la prueba se debe girar el varillaje cada metro por lo menos
una vuelta y media en sentido horario para asegurar el acoplamiento por

presion de las varillas y prevenir el desenroscamiento.

c) Factores que ejercen influencia en los resultados de la auscultacion

de suelos
Para el andlisis se deben considerar los siguientes factores:

Factores geotécnicos: Influencia del tipo, grupo y condiciones del suelo:
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> Suelos de grano grueso: Ademas de la identidad, los factores
geotécnicos que influyen en la resistencia ala penetracion en suelos
de grano grueso son la textura granular, la granulometria, la forma
y aspereza del grano, el tipo de mineral, la cohesion y el estado del

confinamiento en el suelo.

> Suelos de grano fino: Los factores geotécnicos que ejercen
influencia en la resistencia a la penetracion en suelos de grano fino

son la forma, la plasticidad y la estructura.

> Suelos organicos: Los factores geotécnicos que ejercen influencia
en la resistencia a la penetracidbn en suelos organicos son la
estructura, sus antecedentes geoldgicos y las mezclas con otros

tipos de suelos.

» Suelos de granos mezclados: Los factores geotécnicos que ejercen
influencia en la resistencia a la penetracion en suelos de granos
mezclados son la porcidn de los granos gruesos, asi como la
plasticidad y la forma de los granos finos. Influencia de la
profundidad limite: Se debe tener en cuenta la influencia que ejerce
el factor de la profundidad limite en la resistencia a la penetracion.
Influencia del agua subterranea: Cuando se ejecuta la prueba, el
agua subterranea ejerce una influencia especialmente visible al

existir poca resistencia a la penetracion.

Factores técnicos del equipo: Los factores técnicos del equipo que

ejercen influencia en la resistencia a la penetracion son:

> Diametro de la punta.

> Longitud de varillaje.

2.2.4 CIMENTACIONES

Las estructuras de concreto armado que se apoyan en el suelo, como

edificios, puentes, reservorios, etc., estan formados bésicamente por dos
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partes, la superior o superestructura y la inferior o fundacion. De esto se
puede concluir que las fundaciones, son elementos estructurales situados
entre la superestructura y el suelo o roca que le servirdA de base a la
estructura. Entonces la fundacion de una estructura se define como aquella
parte de la edificacion que esta en contacto directo con el terreno, teniendo
esta la funcién de distribuir las cargas provenientes de la superestructura al
suelo en que descansa de manera que el suelo sea capaz de resistirlo, y no

sufra asentamientos mayores a los permitidos por el analisis estructural.

2.2.5 CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

Se denomina como capacidad de carga admisible de una cimentacion
aquella carga que al ser aplicada no provoque falla o dafios en la estructura
soportada, con la aplicacion de un factor de seguridad. La capacidad de
carga no solo esta en funcion de las caracteristicas del suelo sino que

depende del tipo de cimentacién y del factor de seguridad adoptado.

Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion media de contacto
entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante

del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

2.25.1 TIPOSDE FALLAS

Segun Crespo Villalaz, las fallas por capacidad de carga se presentan debido
a la rotura por corte del suelo bajo la cimentacion, existen tres tipos de falla:

falla por corte general, falla por corte local y falla por punzonamiento.

a) Falla por Corte General

Se tiene una cimentacion corrida con un ancho B la cual es soportada por
un suelo denso o cohesivo firme, si la carga que soporta dicho suelo es
incrementada de forma gradual, habrd un aumento en el asentamiento
llegando al punto en el cual la carga por unidad de area es igual a la

capacidad de carga Ultima, ocurrird entonces una falla repentina en el
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suelo, esta falla es llamada falla por corte general. Se presenta en arenas

densas vy arcillas rigidas.

Figura 4: Falla por corte general.

Cargalunidad de 4rea (q)

Asentamiento

Fuente: Braja M. Das

b) Falla por Corte Local

Si la cimentaciébn se encuentra sobre suelo arenoso o arcilloso con
compactacion media, al aumentar la carga, también ocurre un incremento
en el asentamiento, pero la superficie de falla se extiende de forma
gradual hasta la superficie o en algunos casos cuando el desplazamiento
vertical es grande (la mitad del lado o diametro de la zapata) termina

dentro de la propia masa de suelo y no en el terreno.

Figura 5: Falla por corte local de un suelo.

Cargavunidad de &rea (a)

qul‘)

g :

-_ T e s Y e v —

Fuente: Braja M. Das.
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¢) Falla por punzonamiento

Ocurre en suelos bastante sueltos, la zona de falla no se extiende como
en el corte general. La cimentacién provoca la compresion inmediata del
suelo en un movimiento vertical, el suelo presenta falla por corte
alrededor de la cimentacion y los movimientos del suelo junto con la
cimentacion no son muy visibles por lo que el equilibrio vertical y

horizontal de la misma se mantiene.

Figura 6: Falla por punzonamiento de un suelo.

Cargalunidad de area (q)

Asentamiento

Fuente: Braja M. Das

Todas las fallas mencionadas pueden ser bien diferenciadas unas de otras,
pero no hay parametro numérico que permitan predecir el tipo de falla a
ocurrir, sin embargo una forma de llegar a un estimado es basandose en
la compresibilidad del suelo, debido a las condiciones de carga vy

geometria de la cimentacion.

Segun Crespo Villalaz, enun suelo incompresible el tipo de falla seré del
tipo de corte general, en un suelo muy compresible en comparacion a su

resistencia al cortante la falla sera por punzonamiento.
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2.2.5.2 TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA

Terzaghi (1943), fue el primero en presentar una teoria para evaluar la
capacidad ultima de carga de cimentaciones superficiales. Sin embargo,
investigadores posteriores como: Hansen, Meyerhof y Vesic también

desarrollaron la capacidad Ultima de carga.

Tabla 6: Teoria de capacidad de carga Gltima.

RECOMENDABLE PARA:

Suelos muy cohesivos donde DB<1 sobre todo
cuando se quiere una estimacion rapida qu. No

debe ser usada para casos que se presenten las

TERZAGHI
zapatas sometidas a momentos o fuerzas
horizontales, o para zapatas fundadas en bases
inclinadas o en superficies de un talud.
HANSEN, Pueden ser usadas en cualquier situacion
MEYERHOF Y dependiendo de la familiaridad que tenga el
VESIC usuario con cualquiera de los métodos.

Cuando la zapata es fundada en una base
HANSEN, VESIC | inclinada o en la superficie de un talud o cuando
DfiB>1

Fuente: Braja M Dass.

Para la presente investigacion se han utilizado las formulas presentadas por
Meyerhof, puesto que son méas precisas y pueden ser utilizadas para

diferentes casos.

a) Teoria de Capacidad de Carga de Meyerhof

Meyerhof en su teoria de capacidad de carga toma en cuenta los
esfuerzos cortantes desarrollados en el suelo arriba del nivel de desplante
del cimiento. Ademas que las cimentaciones pueden tener una carga

inclinada.
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Meyerhof sugiri6 la siguiente ecuacion tomando en cuenta todas las
deficiencias de las formulaciones de Terzaghi, y quedando el nombre de

ecuacion general de capacidad de carga:

En el caso de carga inclinada:

1
G, CNchchchi iy quFququqi = EVBNyFysFdeyi

En el caso de carga vertical:

b
qu = CNchchd + qu F;Iqud + EYBNyFysFyd

q =YDy
¢’ . Cohesion.
q . Esfuerzo efectivo anivel del fondo de la
cimentacion.
y : Peso especifico del suelo.
B : Ancho de la cimentacion (= didmetro para una

cimentacion circular).

FeoFgsFys ¢ Factores de forma.
N, e Factores de profundidad.
Bl e . Factores de inclinacion de carga.

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

1)
_ _mtand 2
N, = I (45 +§>

N, = (N, — 1)cot¢

N, = (N, — 1) tan(1.49)
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FACTORES DE FORMA

Para cualquier valor de @

2 (Z) B
ch =1+4+0.2 tan (45 +E>Z

Para @ > 10°
2 @ B
Fs=F;=1+0.1tan (45 +§>f
Para® =0
Fy=F,=1

FACTORES DE PROFUNDIDAD

Para cualquier valor de @

Foy =1+02 tan?® (45 +§> %
Para @ > 10°
Foq =F,q=1+0.1 tan’ (45 +g>%
Para@ =0
o T e

FACTORES DE INCLINACION DE LA CARGA

Para cualquier valor de @
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Para® > 10°

Para@ =0

» Modificaciones de las ecuaciones de capacidad portante por

efecto del nivel de agua

Las ecuaciones para la determinacion de la capacidad portante
ditima, han sido desarrolladas, basadas en la suposicion de que el
nivel de agua esta ubicado debajo de la cimentacion, dependiendo de
la ubicacion del nivel de agua se deberd hacer algunas

modificaciones a las ecuaciones.

CASO I: Capacidad de carga por nivel freatico

El nivel de agua esta ubicado de manera que 0 < D1 < Df, entonces

el factor g en las ecuaciones de capacidad portante sera de la forma:

q = sobrecarga efectiva = D; *y + D, (Year — Yw)

Figura 7: Capacidad de carga por nivel freatico.

s AT .;f.
e Sy st aints Caso |
Nivel de
v Ba- iy Agua
A A Freatica

Fuente: Das, Braja, Principios de ingenieria de cimentaciones.
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El valor dey en el tltimo término de las ecuaciones se sustituye por:
y' = Peso especifico o natural del suelo.
Ysae = Peso especifico saturado del suelo.

Y. = Peso especifico del agua.

Y’ =VYsat — Vw

Caso Il

El nivel fredtico se localiza de forma que 0 < d < B; la sobrecarga

efectiva se toma como:

| q:y*Df

Figura 8: Capacidad de carga con presencia de nivel freatico.

—
+ B ] Nivel de
T L Agua
L Freatica
e e e i — —— —Caso Il

Y, =Peso especifico saturado

Fuente: Das, Braja, Principios de Ingenieria de cimentaciones.

Caso I11: Cuando el nivel freatico se localiza de manera que d > B, el

agua no afectara la capacidad de carga ultima.

» Capacidad dltima de carga

Se puede definir la capacidad ultima de carga, como la carga por area

unitaria de la fundacion bajo la cual ocurre la falla por corte en el
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suelo. La capacidad Ultima de carga es un parametro muy importante
que estima la resistencia de apoyo del suelo, para el disefio de
fundaciones. Siendo esta no solo una propiedad del tipo de suelo,
también lo es de las condiciones en que se encuentra como Sser su

grado de compactacion, humedad, etc.

Factor de seguridad

El célculo de la capacidad de carga admisible total en cimentaciones
superficiales requiere la aplicacién de un factor de seguridad (FS) a
la capacidad de carga total Gltima.

q
qadm = F_;

El factor de seguridad debe ser por lo menos 3 en todos los casos.

Requerimientos de una cimentacion

Debe de situarse de un modo adecuado para impedir los dafios
producidos por heladas, cambios de wvolumen, socavaciones,
movimientos del nivel freatico, dafios producidos por futuras

construcciones, etc.

Debe de ser estable: vuelco, deslizamiento, hundimiento, estabilidad
general del conjunto, disefio estructural adecuado. Los movimientos
y vibraciones deben de limitarse para que no desfigure o dafie la
estructura o instalaciones. Debe ofrecer una seguridad aceptable y
suficiente  al menor coste posible. Estos requisitos deben
considerarse en el orden indicado. Los tres requisitos Uimos pueden
establecerse con una exactitud razonable por los métodos de la
mecanica de suelos, pero el primero implica a muchos factores
diferentes, algunos de los cuales no pueden ser evaluados

analiticamente, porlo que debe determinarse a juicio del proyectista.
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS

Agua freatica: La que puede moverse en la zona de saturacion de una masa de

suelo o roca por efecto de la atraccion gravitacional.

Angulo de friccion (¢p): El angulo de friccion interna es funcion de la
uniformidad de las particulas del suelo, del tamafio y la forma de los granos y de

la presion normal.

Auscultacion de suelos: La auscultacion de suelos con sonda es un proceso
indirecto de prospeccion de suelos de cimentacion, que consiste en introducir una
sonda generalmente de manera perpendicular, midiendo los parametros de

resistencia a la penetracion.

Calicata: Término genérico para designar un sondeo o0 excavacion exploratoria,
normalmente de poca profundidad.

Cimentacion: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales
cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados al
suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni

produzcan cargas zonales.

Cohesion: La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las particulas del
terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre
otras cosas, del nimero de puntos de contacto que cada particula tiene con sus
cercanas. En consecuencia, la cohesion es mayor cuanto mas finas son las

particulas del terreno.

Equipo: El equipo para realizar la auscultacion de suelos esta compuesto por una

sonda, un equipo de medicién y un dispositivo de introduccion.

Erosion: Desgaste y modelacion de la corteza terrestre causada por la accion del
viento, la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y glaciales, y por la accion de

los seres vivos.

Estratigrafia: Orden de sucesion de las diferentes formaciones sedimentarias en

una region.
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Expansibilidad: Cambio potencial de volumen, usados en suelos que tienen alto
contenido de arcillas. Los suelos arcillosos al contacto con el agua expanden su
volumen produciéndose movimientos de extension dentro de la masa del suelo.
En suelos de origen volcanico se ha detectado que se puede producir pérdida de

resistencia al corte por efecto de la expansibilidad.

Geomorfologia: Ciencia que trata sobre la configuracion de la superficie de la
tierra; especificamente el estudio de la clasificacion, descripcion, naturale za,
origen y desarrollo de los paisajes actuales y la historia de los cambios geolégicos

registrados en los rasgos de la superficie.

Geotecnia: Aplicacién de los métodos cientificos y de los principios de ingenieria
a la generacion, interpretacion y utilizacion del conocimiento de los materiales y
procesos que ocurran en la corteza terrestre para la solucion de problemas de
ingenieria. Para su cabal desarrollo requiere la aplicacion de diferentes campos
del conocimiento, entre ellos, la mecanica de suelos, la mecénica de rocas, la

geologia, la geofisica, la hidrologia, la hidrogeologia y las ciencias relacionadas.

Limite de contraccion: Se define como el contenido de agua con el cual el suelo
no sufre ningn cambio adicional de volumen con la pérdida de agua.
(Designacion de prueba D-427 ASTM).

Muestreo: Es la toma de muestras representativas para determinar la naturale za,
calidad y volumen de los recursos naturales y del medio ambiente durante un

periodo determinado.

Plano de zonificacion: Es el documento Gréafico, parte de un Plan Regulador, en
el que se muestran los diferentes usos asignados al suelo urbano. La parte escrita,
normativa y legal, la constituye el respectivo Reglamento de Zonificacion
(Reglamento Nacional — Plan Regulador y Zonificacion).

Resistenciaa la penetracién: La determinacion de la resistencia ala penetracion,
consiste en introducir una sonda en el suelo empleando un martinete con una altura
de caida invariable, registrando el ndmero de golpes para conseguir una

profundidad de penetracion definida.
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Resistencia al cortante: La resistencia al corte representa la modelacion fisica
del fenémeno de deslizamiento. Los parametros de angulo de friccion y cohesion
determinan el factor de seguridad al deslizamiento de una determinada superficie

dentro del terreno.

Sonda: La sonda es una serie de varillas (varillaje) con una punta a 90°.

Topografia: Refleja las caracteristicas morfologicas de la superficie terrestre. En
el proceso de los movimientos de masa, interesan parametros como pendiente,
altura, amplitud de la ladera, que dan una idea del grado de equilibrio de los
materiales la que componen. La mayoria de los movimientos se producen en

pendiente de moderadas a muy fuertes.

2. 5HIPOTESIS

2.5.1 HIPOTESIS GENERAL

No presenta hipotesis por ser la investigacion del nivel descriptivo.

2.6 VARIABLES DEESTUDIO.

2.6.1 VARIABLE 1

Zonificacion Geotécnica

La zonificacion geotécnica comprende la subdivision del area de estudio en
regiones de caracteristicas similares en cuanto a tipos de suelos y sus
propiedades geomecanicas, lo que implica que en esas zonas se esperarian
comportamientos mecanicos semejantes en una misma region, ante una

misma solicitacion.
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2.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION , SUB INDICE/IN
VARIABLE DIMENSION )
CONCEPTUAL DIMENSION | DICADOR
La zonificacion Granulares
geotécnica (grava, arena)
comprende la y finos
subdivision  del (limos,
area de estudio en arcillas).Se
LIS Granulometria dete-rmina
caracteristicas mediante el
similares en peso de suelo
cuanto a tipos de acumulado en
suelos y  sus cada malla.
propiedades Peso
Zonificacion | fisicas, SarocteigliceR acumulado de
Geotécnica | geomecanicas, lo | Fisicas las particulas
que implica que Peso especifico solidas, agua
en esas zonas Se y aire de la
esperarian - o
comportamientos N & de
1 EETE0E suelo. KN/m?
semejantes en una _
Porcentaje

misma region,

Humedad

(%) de agua.
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ante una misma

solicitacion.

Consistencia

del suelo

Limite

liquido, limite
plastico,

indice de
plasticidad,
limite de

contraccion.

Caracteristicas

Geomecanicas

Cohesion

kg/lcn?

Angulo de

friccién

@ en grados

centigrados

©)-

Capacidad
Portante

En base a las
caracteristicas
fisicas y geo
mecénicas del
suelo
(kg/cr?).
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El ambito de estudio comprende el sector de Chufiuranra del Centro Poblado de

Callqui

Chico, del Distrito de Huancavelica,

Provincia de Huancavelica,

Departamento de Huancavelica, ejecutado durante el afio 2018.

3.1.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Sector de Chufiuranra, se encuentra ubicado en la Comunidad Campesina

de Callqui Chico, en el distrito de Huancavelica, provincia de Huancavelica

y Departamento de Huancavelica.

Ubicacion geografica

Las coordenadas geogréaficas del Sector de Chufiuranra son las siguientes:

UTM
Altitud

:496376.58 m E, 8586819.20 m S
: 3785.00 msnm (Referencia plaza principal).

En la siguiente figura se presenta la ubicacion especifica del area de estudio.

Figura 9: Sector de Chufiuranra.
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Figura 10: Zona de estudio.

Fuente: Google Earth 2019.

3.1.2 POBLACION

El sector de Chufiuranra cuenta con una poblacion aproximada de 180
pobladores segin Censo Nacional 2017, con un total de 75 viviendas
particulares, de las cuales en su mayoria son viviendas construidas a base de

adobe, y en menor cantidad existen viviendas a base de ladrillo hasta de tres

niveles.
3.1.3CLIMA

El clima de este sector esta caracterizado por una alternancia de estaciones,

y que estan controladas por la topografia y la altitud.

En la zona hay dos periodos de clima bien marcados: la temporada seca
comprende los meses de (Mayo - Octubre), y la temporada hdmeda lluviosa
los meses de (Noviembre - Abril).

Su temperatura promedio es de 9,2° C; la maxima de 20° C y la minima de
3°C.
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3.2 TIPODE INVESTIGACION

La investigacion corresponde al tipo Aplicada o Tecnologica, segin Hernandez
Sampieri (2010), en este tipo de investigacion “‘sera necesario la aplicacion de

conocimientos previos y teorfas ya establecidas”.

3.3NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es Descriptivo, puesto que la presente investigacion
busca describir las caracteristicas fisicas, geomecanicas Yy determinar la capacidad

portante del suelo.

3.4METODODE INVESTIGACION

El método general de la investigacion es el método cientifico, ya que se “orienta
al desarrollo de una investigacion cuantitativa” (Cordova, 2014, pag 78).
Asimismo como método especifico es el deductivo, “El cual los investigadores
parten de proposiciones generales para llegar a una afirmacion particular.”
(Cérdova, 2014).

3.5DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es Descriptivo-Transversal.

Es un disefio descriptivo ya que se realiza sin la manipulacion deliberada de
variables en donde se busca describir a partir de la observacion, exploracion del

suelo, ensayos de campo Y laboratorio, para después analizarlos.

Gl M

Asimismo, es un disefio transversal porgue los datos se han recolectado en un solo

momento, en un tiempo Unico segin Sampieri (2006).
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3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
3.6.1 Poblacion
Sector de Chufiuranra, el cual abarca un area de 11.8 hectareas.
3.6.2 Muestra

Se realizd el estudio de un area de 5.7506 ha, la cual es un area accesible y

gue no cuenta con construcciones.

3.6.3 Muestreo
No probabilistico - intencional

Se determind de forma intencional de acuerdo a la finalidad de la
investigacion.

Serealizd el muestreo de 17 calicatas y 17 sondeos DPL distribuidas en todo
el area de estudio, segin lo establecido en la Norma E.050-Suelos y
Cimentaciones, en el que indica que el nimero de puntos de investigacion
se determina en funcién del tipo de investigacion vy del area de superficie a

ocupar por este.

Tabla 7: Nimero de puntos de investigacion.

) TABLAN° 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Namero de puntos de
invesligacién (n)

Tipo de edificacion

A 1 cada 225 m?
8 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada Ha. de terreno habilitado

(n) nunca sera menor de 3.

Fuente: Norma E.050-Suelos y Cimentaciones
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Para la presente, la zona de estudio corresponde a urbanizaciones para
Viviendas Unifamiliares de hasta 3 pisos, siendo 3 puntos por cada Ha. de

terreno habilitado, de acuerdo al siguiente detalle:

Avrea: =5.7506 ha
NUmero de puntos de investigacion =5.7506 ha * 3 =17.25

Por tanto, para la presente investigacion se ha determinado realizar 17
puntos de investigacion en zonas accesibles, distribuidos en toda el &rea de

estudio.

3.7 TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIONDE
DATOS

3.7.1 TECNICAS
Las principales técnicas que se utilizaron en este estudio son:

» Recopilacion de informacidn existente.

» Observacion.

» Exploracion en campo.

Ubicacion y excavacion de calicatas.

Ejecucion de Ensayo de Penetracion Dinamico Ligero (DPL) para la
obtencion de los parametros geomecéanicos del suelo segin NTP.
339.159 - (DIN 4094).

» Ensayos de laboratorio. Se realizd el ensayo de las muestras extraidas
de suelo de cada calicata de acuerdo a las siguientes normas.
Contenido de Humedad - NTP 339.127 (ASTM D2216).

Analisis Granulométrico - NTP 339.128 (ASTM D422).
Limite Liquido y Limite Plastico - NTP 339.129 (ASTM D4318).
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3.7.2 INSTRUMENTOS
Los instrumentos utilizados en estas técnicas son los siguientes:

» Ficha de observacion.
» Fichas de laboratorio.
» GPS Marca Garmin.
» Equipo Penetrometro Dindmico Ligero - DPL
» Retroexcavadora.

» Pico, lampa, barreta.
» Vibrador mecénico.
» Horno.

» Copa Casagrande.

» Balanza calibrada.

» Camara fotografica.

» Bandejas para horno.

3.7.3 PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Recopilacion de informacion existente. Se realizo la revision y andlisis de
informacion existente de documentos, archivos fisicos Yy electronicos, de tal

forma que puedan complementar a nuestra investigacion.

Observacion. Se realizd el reconocimiento del terreno para la distribucion y
ubicacion de calicatas sobre el area, asi como la anotacion de los aspectos mas

resaltantes de la zona.

Exploracion en campo. Se realizd la excavacion de calicatas, que nos permitid
la inspeccion visual directa asi como la extraccion de muestras alteradas de cada
uno de los estratos encontrados a fin de realizar ensayos estandar en el

laboratorio.

Ensayos en campo mediante auscultaciones con el equipo Penetrémetro
Dindmico Ligero (DPL) para la obtencion de los parametros geomecanicos del

suelo.
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Ensayos de laboratorio. Serealizd el ensayo de las muestras extraidas de suelo

de cada calicata de acuerdo a las siguientes normas.

Contenido de Humedad - NTP 339.127 (ASTM D2216).
Anélisis Granulométrico - NTP 339.128 (ASTM DA422).
Limite Liquido y Limite Plastico - NTP 339.129 (ASTM D4318).

3.8 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento y andlisis de datos se utilizaron los siguientes programas:

Microsoft Excel: En este software se realizaron las hojas de célculos para el
procesamiento de datos mediante la utilizacion de formulas de mecanica de suelos

para la obtencién de propiedades fisicas y geomecanicas del suelo.

AutoCAD vy Civil 3D: Con este software se elaboraron los planos de ubicacion,

mapeos geotécnicos, cortes transversales y longitudinales.

Arcgis: Con este software se ha elaborado el plano de zonificacion.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE INFORMACION

4.1.1 EXPLORACION DE CAMPO:

4.1.1.1 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Se realizd el reconocimiento de campo en forma visual, a fin de poder
conocer las condiciones de lugar y evidenciar si existen construcciones y/o
problemas de acceso que puedan limitar los tipos de exploracion. Como
resultado de ello se opt6 por estudiar un area accesible y que no cuente con
construcciones, siendo el area de estudio de 5,7506 ha, asimismo se
establecio el nimero de calicatas a realizar y la ubicacion de las mismas

sobre el area de estudio.

Luego del reconocimiento de campo, se realizaron trabajos de exploracion
con el fin de conocer las propiedades fisicas y geomecéanicas del suelo,
para el cual se procedié a la excavacion de calicatas para la extraccion de
muestras de suelo y los sondeos DPL (Ensayo de Penetracion Dindmico

Ligero).

4.1.1.2 EXCAVACION DE CALICATAS

Se realiz6 la excavacion de 17 calicatas con profundidades variables hasta
2.50 m de dimensiones 1 m x 1 m, distribuidas estratégicamente en todo el
area de estudio, la excavacion se realizd de forma manual y mecénica con
la ayuda de una retroexcavadora en lotes no construidos, con la

autorizacion de los propietarios.
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Fotografia 1: Excavacion de calicata con retroexcavadora.

Se realizd la toma de muestras de suelo alteradas por cada estrato
encontrado, con la finalidad de determinar los perfiles estratigraficos,
caracteristicas fisicas y geomecénicas del suelo, ademas se realizd la
descripcion e identificacion visual de suelo segin la norma NTP 339.150
(ASTM D-2488).

Las calicatas fueron denominadas C-1, C-2,C-3...., etc, asimismo, con la
ayuda de un GPS, se realizd la toma de sus respectivas coordenadas. (Se
muestra en el Anexo G: Planos-Ubicacion de Calicatas).

En la siguiente tabla, se presenta el resumen de las calicatas ejecutadas en

el area de estudio:
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Tabla 8: Resumen de Calicatas.

COORDENADAS
CALICATA | PROF.(m) UTM COTA hli =
ESTE | NORTE

=, 230 | 496287.08 | 8586464.71| 378092 | a230m
= 0.60 | 496211.50 | 8586478.61| 377636 | a03m
e 230 |496238.726|8586576.23| 377826 | NA
i 550 |496248.686 | 8586615.47| 377996 | NA
= 230 |496318.193 | 8586634.47| 378249 | a2.30m
T 220 | 496249.71 | 8586667.85| 377974 | NA
= 200 | 4963102 | 85864102 | 378586 | NA
& 500 | 496396.02 | 8586673.73| 378346 | NA
— 190 | 496420.02 |8586584.38| 378541 | NA
G 190 | 496403.00 | 8586550.65| 3787.05 | N.A
agn 500 | 496368.80 | 8586612.35| 378399 | NA
75 190 | 49639020 [858647855] 379423 | NA
T 190 | 496352.85 |8586452.11] 379208 | NA
- 200 | 496340.15 | 8586491.81| 378699 | NA
- 500 | 496326.25 | 8586559.05| 378330 | NA
e 060 | 496175.63 | 8586333.1 | 3778.35 | ao06m
=30 0.60 | 496156.63 | 8586406.2 | 377797 | a06m

N.A: No alcanzado

Luego de la excavacion de calicatas se procedid a extraer muestras
alteradas por cada estrato encontrado las cuales fueron embaladas en
bolsas de polietileno que fueron llevadas al laboratorio para la ejecucion
de los ensayos correspondientes.

En cada calicata se realizd el registro de los estratos, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como
el espesor, presencia de nivel de aguas fredticas, color, olor, condicion de

humedad, forma, textura, etc.
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Tal como lo muestra la Tabla 8, las calicatas C-1, C-2, C-5, C-16 y C-17
presentaron nivel freatico, finalizindose la excavacion a las profundidades
que se muestran.

4.1.1.3 ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERO (DPL)

Luego de la ejecucion de calicatas, se procedié aefectuar los ensayos DPL,
con el objetivo de estimar los pardmetros de resistencia del suelo, se
ejecutaron un total de 17 ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL)
ubicados a una distancia de 0.5 m de cada calicata., los mismos que han
sido denominados DPL-1, DPL-2, DPL-3,.. etc.

El ensayo DPL, al ser un ensayo que requiere de investigacion adicional
de suelos para su interpretacion no sustituye al Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT). El ensayo DPL, se realizd de acuerdo a la NTP 339.159 y
Norma DIN 4094 (Norma Alemana), los mismos que se describen a
continuacion:

Se retird el material organico, hasta encontrar un nivel de suelo apto para
el ensayo libre de material organico.

Se procedié a ensamblar el equipo DPL, y se marcd los niveles de
referencia cada 10 cm en las varillas de acero afin de facilitar la ejecucion

del ensayo.
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Fotografia 2: Se visualiza el marcado de las varillas.

El equipo de sondeo fue apoyado firmemente, las varillas y el cono fueron
niveladas inicialmente para que las barras ingresen verticalmente.

Se procedié al hincado continuo de la punta cénica, utilizando la energia
de un martillo de 10 kg de peso, que cae libremente desde una altura de 50

cm.

Fotografia 3: Se visualiza la realizacion del ensayo DPL.
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Se realizé el registro del nimero de golpes por cada 10 cm, hasta una
profundidad de 3.00 m o hasta que se produzca el rechazo del suelo, el cual

indicaria la llegada a un estrato mas resistente.

Fotografia 4: Registro del nimero de golpes por cada 10 cm.

Los ensayos de DPL fueron realizados con el apoyo de algunas personas,
acompafiados de las tesistas, que supervisaron en todo momento las
labores realizadas.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los ensayos de penetracion

dindmica ligera (DPL) y las profundidades alcanzadas.

Tabla 9: Resumen de ensayos DPL.

SONDAJE PROF. (m) UBICACION
DPL-1 3.00 a0.5mdeC1l
DPL-2 2.00 a0.5mde C2
DPL-3 3.00 a0.5mdeC3
DPL-4 2.50 a05mdeC4
DPIES 3.00 a0.5mdeC5
DPL-6 2.10 a0.5mde C6
DPL-7 3.00 a0.5mdeC7
DPL-8 3.00 a0.5mdeC8
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DPL-9 3.00 a0.5mdeC9
DPL-10 2.00 a0.5mdeC10
DPL-11 3.50 a0.5mdeCl1
DPL-12 1.80 a0.5mdeC12
DPL-13 1.70 a0.5mdeC13
DPL-14 2.30 a0.5mdeC14
DPL-15 3.00 a0.5mdeC15
DPL-16 2.00 a0.5mde C16
DPL-17 3.00 a0.5m de C17

En las siguientes tablas se presenta el registro del nimero de golpes por

cada 10 cm de cada uno de los ensayos DPL ejecutados.
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Tabla 10: Registro del nimero de golpes por cada 10 cm. (DPL1-DPL9).

PROF.(m) | Nppps | Nopi2 | Nopis | Nopisa | Nopis | Nopis | Nopiz | Nopis | Nopig
0.1 3 1 4 4 2 4 Tt 1 6
0.2 7 2 7 11 2 2 i 2 8
0.3 11 1 11 17 2 2 7 2 10
0.4 16 2 16 18 3 2 8 2 12
0.5 1% 2 15 26 3 2 8 3 11
0.6 14 2 11 27 4 4 8 4 14
0.7 13 3 4 28 2 3 8 5 12
0.8 16 3 3 26 % 2 8 6 10
0.9 10 9 7 27 3 2 7 6 11
1.0 7 24 2 27 4 2 9 7 9
1.1 8 20 2 25 3 18 9 8 12
12 9 24 3 12 4 40 8 7 I
b3 9 21 3 5 5 28 7 { 6
14 9 23 3 3 4 30 8 7 5
1.5 7 29 5 4 4 21 7 8 7
1.6 10 32 3 4 4 21 8 7 6
15 11 31 4 4 5 25 9 10 7
1.8 10 35 2 4 4 25 8 10 it
1.9 11 81 3 3 7 26 9 10 5
2.0 16 35 4 6 6 28 9 13 6
&t 16 8 6 6 Gk 9 13 5
2.2 14 6 6 6 " 13 6
2.3 11 9 5 5 8 15 8
2.4 14 5 5 5 9 14 7
2% 23 5 5 6 9 15 7
2.6 24 5 5 6 16 7
al 24 3 5 10 VA 6
2.8 24 5 5 10 12 6
2.9 28 6 5 9 14 6
3.0 26 5 5 9 15 6
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Tabla 11: Registro del nimero de golpes por cada 10 cm. (DPL10-DPL17).

PROF.(m) | NopLio | Nopiaa | Nopeiz | Nopias | Nopiis | Nopuis | Nopiis | NopLiz
0.1 1 1 11 2 4 il 2 4
0.2 2 2 15 9 9 3 7 4
0.3 10 1 18 st 7 4 3 4
0.4 10 2 17 10 8 3 6 4
0.5 7 2 21 15 /lul 3 7 6
0.6 g 4 19 1l 9 2 15 6
0.7 8 5 19 12 14 2 13 7
0.8 16 4 24 17 14 6 18 11
0.9 14 4 <l 17 12 3 20 18
1.0 12 4 28 18 12 4 19 18
1 12 4 52 18 12 7 45 34
2 12 4 30 18 10 b 26 33
1.3 16 4 32 12 Ll 6 30 25
14 18 4 bl 15 12 6 32 22
L35 20 4 39 28 14 6 32 14
1.6 17 S 40 29 17 8 31 11
157/ 16 S 40 42 14 8 29 9
1.8 22 5 42 16 7 3] 10
19 517 D 18 / 29 29
2.0 37 8 21 7 40 36
Bl 6 27 7 45
2 6 37 9 29
2 9 41 8 34
2.4 6 8 36
2.5 S 8 %
2.6 6 9 27
2af 6 10 10
2.8 7 10 10
2.9 6 9 9
3.0 10 10 10
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4.1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Esta etapa tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo; los ensayos de laboratorio se efectuaron en el
laboratorio de Mecénica de Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria

Civil, los que se detallan a continuacion:

» Contenido de humedad. ASTM D 2216
» Limite liquido y limite plastico. ASTM D 4318
» Analisis granulométrico por tamizado. ASTM D 422

4.1.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

Realizadas las calicatas, se tomaron muestras representativas de los
estratos para obtener su contenido de humedad natural con la que podemos
definir si el suelo se encuentra en estado himedo o saturado y asi evaluar
los parametros en su condicion mas desfavorable (caso saturado) si asi el

suelo se presentara, para el cual se siguieron los siguientes procedimientos:

> Se peso la tara metalica donde se va a colocar la muestra himeda.

> Se peso el recipiente con la muestra himeda y se coloco el
recipiente a la estufa hasta secar la muestra a una temperatura de
110 +-5° C.

> Se retird la muestra de la estufa y se la dejo enfriar a temperatura
ambiente.

> Se peso el depdsito con la muestra ya seca y se procedié al calculo

del contenido de humedad de la muestra.

4.1.2.2 LIMITE LIQUIDO

Procedimientos:
> Obtener la muestra por cuarteo para poder llevar al horno durante
24 horas, preparar la muestra seca disgregandolo con un mortero y
pasarlo por la malla N° 40 para obtener una muestra representativa

de aproximadamente 250 gr.
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Fotografia 5: Tamizado de muestra seca por el tamiz N° 40.

» Colocar la muestra pasante por la malla N° 40 aprox. 100 gr. en
una vasija de porcelana y afiadir una poca cantidad de agua, dejar
que la muestra se humedezca, mezclar con ayuda de la espatula
hasta que el color sea uniforme y conseguir una mezcla homogénea
(La consistencia del suelo debe ser pegajosa). Se coloca una
pequefia cantidad de muestra humeda en la parte central de la copa

Casagrande y se nivela la superficie.

Fotografia 6: Muestra himeda nivelada en la Copa
Casagrande.
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> Luego se pasa el acanalador por el centro de la copa Casagrande
para cortar en dos la muestra de suelo, la ranura debe apreciarse
claramente. La mayor profundidad del suelo en la copa debe ser

igual a la altura de la cabeza del acanalador ASTM.

Fotografia 7: Muestra ranurada en dos con el acanalador.

» Poner en movimiento la Copa Casagrande con ayuda de la
manivela y proporcionar los golpes que sean necesarios para cerrar
la ranura en 12.7 mm (1/2 pulg.), una vez cerrada la ranura en
(1/2pulg.), registrar la cantidad de golpes y tomar una muestra de

la parte central (donde se cerro la ranura).

Fotografia 8: Cierre de ranura en (1/2pulg.)
y cuarteo de muestra.
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» Colocar en una tara enumerada de peso conocido Y pesar, llevar al
horno durante 24 horas una vez seca la muestra pesar y determinar
el contenido de humedad. Este proceso se repite nuevamente con
dos muestras mas para lograr tres puntos a diferentes contenidos de
humedad.

Los siguientes rangos de golpes son los recomendados:
40 a 30 golpes
25 a 30 golpes
20 a 25 golpes
20 a 15 golpes

Fotografia 10: Muestra seca y pesada para hallar el
contenido de humedad.
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4.1.2.3 LIMITE PLASTICO
Procedimientos:

» Obtener la muestra por cuarteo para poder llevar al horno a110° C
durante 24 horas, preparar la muestra seca disgregandolo con un
mortero y pasarlo por la malla N° 40 para obtener una muestra

representativa de aproximadamente 100 gr.

Fotografia 11: Tamizado de muestra.

» Se toma aproximadamente 20 gr del suelo pasante por la malla N°
40 y mezclar con agua en una capsula de porcelana. Luego amase
el suelo sobre una placa de vidrio. Trate de formar rollitos
cilindricos de 3.2 mm de espesor y 10 cm de longitud sin romperlo,
si no se logra afiada un poco mas de agua e inténtalo nuevame nte
hasta lograr formar el rollito La prueba sigue hasta que el rollito
empieza arajase Yy tiende a desmoronarse.
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Fotografia 12: Realizacion de Limite Plastico.

» Una vez producido el limite plastico se debe colocar el rollito en
una tara enumerada de peso conocido, pesar y llevar al horno
durante 24 horas. Una vez seca la muestra pesar y determinar el
contenido de humedad, el cual corresponde al limite plastico.

Se recomienda realizar este procedimiento al menos 3 veces para

disminuir los errores de interpretacion o medicion.

4.1.2.5 ANALISIS GRANULOMETRICO
Procedimiento:

» Después de tener la muestra uniforme obtenida por cuarteo, pesar
la muestra seleccionada vy llevarlo al horno durante 24 horas. Una

vez secay fria la muestra, se procede atomar el peso de la muestra.
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Fotografia 13: Muestra secay fria para el lavado.

» Lavar la muestra seca a través del tamiz N° 200. EI material
retenido en el tamiz N° 200 debe secarse en el horno por 24 horas,

una vez extraida la muestra y enfriada se debe pesar.

Fotografia 14: Lavado de muestra seca a traves del
tamiz N° 200.

» Tamizar la muestra en el juego de tamices de malla cuadrada de
(3%, 2" 1-1/2" 1%, 3/4", 3/8", N° 4, 10, 20, 40, 60, 100 y 200),
donde se agita con un movimiento rotatorio horizontal de manera

electrénico. Pesar la muestra retenida en cada tamiz en una balanza
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con una sensibilidad de 0.1%. La suma de los pesos de todas las
fracciones Y el peso inicial dela muestra no debe diferir en mas de
1%.

Fotografia 15: Realizacion del Analisis Granulométrico.

4.1.3 TRABAJO EN GABINETE:

En esta fase se ha procesado la informacion recolectada en la exploracion
de campo y ensayos de laboratorio, con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisicas, geomecanicas y perfiles estratigraficos de los suelos

que nos permitan determinar la zonificacion geotécnica del lugar.

4.1.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

Se ha analizado e interpretado cada una de los resultados obtenidos en el
laboratorio. Asimismo luego de obtener los resultados de la granulometria
y plasticidad se ha procedido a realizar la clasificacion de suelos con el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:
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CONTENIDO LIMITE LIMITE INDICE DE 0 o CLASIFICACION
CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD DE HUMEDAD | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD Y%GRAVAS YoARENAS SUCS
c1 El 0.10-1.10 13.43% 32.2 29.36 2.84 53.29 36.1 GP-GM
E2 1.10-2.30 50.44% 30.76 24.16 6.6 19.31 43.28 SM
C2 El 0.10-0.60 13.43% 50.09 31.46 18.63 1.32 6.36 MH
El 0.10-0.60 8.96% 29.38 = = 64.2 32.59 GW
c3 E2 0.60-0.95 36.97% 29.38 29.1 0.28 0.27 73.28 SM
E3 0.95-1.85 25.00% 24.95 23.28 1.67 0.21 33.97 ML
E4 1.85-2.30 46.75% 41.48 25.13 16.35 0.28 9.83 CL
El 0.10-1.20 7.48% = - 5 70.56 27.24 GW
C4 E2 1.20-2.10 41.90% 30.67 29.4 1.27 1.34 33.38 ML
E3 2.10-2.50 40.77% 41.14 24.7 16.44 0.38 10.01 CL
5 El 0.10-0.70 28.27% 44.56 40.59 3.97 0 35.09 ML
E2 0.70-2.30 44.65% 39.4 33.68 5.72 2.53 11 ML
El 0.10-0.60 23.17% 29.1 29.06 0.04 0.78 49.93 SM
C6 E2 0.60-1.40 29.96% 30.76 29.12 1.64 0.93 40.2 ML
E3 1.40-2.20 8.36% - - - 58.92 38.72 GW
C7 El 0.10-2.00 23.99% 43.25 27.18 16.07 28.05 4141 SM
C8 El 0.10-2.00 43.17% 40.5 26.04 14.46 0 1.18 ML
El 0.10-1.00 9.83% - - - 52.82 42.85 GW
C9 E2 1.00-1.30 41.54% 62.9 50.74 12.16 2.85 4.48 MH
E3 1.30-1.90 34.51% 51.81 30.09 21.72 0.53 1.81 MH
C10 El 0.10-1.90 19.77% 38.64 17.95 20.69 37.2 35.34 GC
Ccl1 El 0.10-0.70 38.41% 49.64 36.92 12.72 0.83 13.06 ML
E2 0.70-2.00 44.98% 38.54 28.67 9.87 0 8.17 ML
Ci12 El 0.10-1.90 25.84% 41.13 26.05 15.08 35.16 31.25 GM
C13 El 0.10-1.90 15.98% 39.47 27.5 11.97 50.67 27.75 GM
c1a El 0.10-1.30 2.69% 26.4 16.92 9.48 55.37 34.14 GP-GC
E2 1.30-2.00 18.57% 24.93 10.59 18.57 40.59 35.31 GC
C15 El 0.10-0.85 33.99% 41.11 31.38 9.73 0.1 9.8 ML
E2 0.85-2.00 42.12% 41.52 33.2 8.32 0.12 4.47 ML
C16 El 0.10-0.60 37.76% 27.91 24.25 3.67 2.49 10.2 ML
C17 El 0.10-0.60 58.45% 25.63 24.29 1.34 27.74 41.97 SM

Tabla 12: Resultados de ensayos de laboratorio.
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En el Anexo C se muestra los resultados de cada uno de los ensayos

realizados en el laboratorio.

4.1.3.2 CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DEL SUELO

Las caracteristicas 0 parametros geomecénicos del suelo, angulo de
friccion interna (¢) y la Cohesion (c), fueron determinados con los datos
obtenidos en la ejecucion del ensayo de Penetracion Dinamico Ligera
(DPL), en base a correlaciones para encontrar el valor N de resistencia a

la penetracion estandar en funcion del tipo de suelo.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los pardmetros
geomecanicos, angulo de friccion y cohesién por tipo de suelo y
profundidad.

Tabla 13: Resumen del angulo de friccidn y cohesion por cada estrato.

CLASIF. ANGULO DE | COHESION
ENSAYOl “gucs | PROFM | ericcion ()| (kglem?)
GP-GM | 0.10-1.10 29.69 4
DE'+f SM 1.10-2.30 29.49 :
DPL-2 MH 0.10-0.60 X 0.56
GW | 0.100.60 26.00 :
M 0.60-0.95 21,30 ]
DPL-3
ML 0.95-1.85 L 0.68
ok 1.852.30 - 0.76
GW | 0.10-1.20 35.00 2
DPL-4 ML 1.202.10 - 0.61
cL 210250 7 0.71
DPL5 ML 0.10-2.30 ; 0.64
SM 0.10-0.60 22.70 :
DPL-6 ML 0.60-1.40 i 0.85
GW | 140220 33.60 :
DPL-7 SM 0.10-2.00 27.60 :
DPL-8 ML 0.10-2.00 i 0.79
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GW 0.10-1.00 29.07 -
DPL-9
MH 1.00-1.90 - 0.74
DPL-10 GC 0.10-1.90 33.25 -
DPL-11 ML 0.10-2.00 - 0.66
DPL-12 GM 0.10-1.90 38.08 -
DPL-13 GM 0.10-1.90 34.55 -
GP-GC 0.10-1.30 29.8 -
DPL-14
GC 1.30-2.00 34.79 -
DPL-15 ML 0.10-2.00 - 0.72
DPL-16 ML 0.10-0.60 - 0.96
DPL-17 SM 0.10-0.60 27.6 -

En el Anexo D

se muestra el registro de sondeo de cada uno de los

Ensayos DPL ejecutados.

4.1.3.3 PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATAS

De acuerdo con la excavacion de calicatas y resultados obtenidos en los

ensayos de campo Y laboratorio se ha elaborado los perfiles estratigraficos

de cada una de las calicatas, los cuales se describen a continuacion:

Calicata 1:
000-010m | Material organico.

Grava Limosa mal graduada de Baja Plasticidad
0.10-1.10 m. color plomo, material granular menor a 2", con un
contenido de humedad de 13.43 %

Arena Limosa de Baja Plasticidad color mostaza, con
1.10-2.30 m. | presencia de gravas y un contenido de humedad de
26.38 %
Calicata 2:
Material organico.
0.00-0.10 m.
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Limo Inorganico de Alta Plasticidad color plomo,

material granular menor a 3/4", con un contenido de

0.10-0.60 m.
humedad de 50.44 %
Calicata 3:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava bien graduada color plomo, material granular
0.10-0.60 m. menor a 2", con un contenido de humedad de
8.96 %
Arena Limosa de Baja Plasticidad color plomo, con
0.60-0.95 m. presencia de gravas y un contenido de humedad
de 36.97 %
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color mostaza,
0.95-1.85 m material granular menor a 3/8", con un contenido
de humedad de 25.00 %
Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad color negro,
1.85-2.30 m. con presencia de gravas y un contenido de humedad
de 46.75 %
Calicata 4:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava bien graduada color plomo, material granular
0.10-1.20 m. menor a2", con un contenido de humedad de 7.48 %
Limo Inorganico de Baja  Plasticidad color
1.20-2.10 m. anaranjado, con presencia de gravas y un contenido
de humedad de 41.90 %
Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad color negro,
con presencia de gravas y un contenido de humedad
2.10-2.50 m.

de 40.77 %
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Calicata 5:

0.00-0.10 m. Material organico.
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color negro,
0.10-0.70 m. material granular menor a 4", con un contenido de
humedad de 28.27 %
Limo Inorgnico de Baja  Plasticidad color
0.70-2.30 m. | anaranjado, con presencia de gravas y un contenido
de humedad de 44.65 %
Calicata 6:
0.00-0.10 m. Material organico.
Arena Limosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-0.60 m. | material granular menor a 3/8", con un contenido de
humedad de 23.17 %
Limo Inorganico de Baja  Plasticidad color
0.60-1.40 m. anaranjado, con presencia de gravas y un contenido
de humedad de 29.96 %
Grava bien Graduada color Plomo claro, material
1.40-2.20 m. | granular menor a 2", con un contenido de humedad
de 8.36 %
Calicata 7:
0.00-0.10 m. Material organico.
Arena Limosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-2.00 m. material granular menor a 1 1/2", con un contenido
de humedad de 23.99 %
Calicata 8:
0.00-0.10 m. Material organico.
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Limo Inorganico de Baja Plasticidad color

0.10-2.00 m. | anaranjado, con un contenido de humedad de
43.17 %
Calicata 9:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava bien Graduada color plomo, material granular
0.10-1.00 m. | menor a 2", con un contenido de humedad de
9.83 %
Limo Inorganico de Alta Plasticidad color negro, con
1.00-1.30 m. presencia de gravas y un contenido de humedad
de 41.54 %
Limo Inorganico de Alta Plasticidad color marrdn,
1.30-1.90 m. | con presencia de grava y un contenido de humedad
de 34.51 %
Calicata 10:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava Arcillosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-1.90 m. | material granular menor a 2", con un contenido de
humedad de 19.77 %
Calicata 11:
0.00-0.10 m. Material organico.
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color mostaza,
0.10-0.70 m. material granular menor a 3/8", con un contenido de
humedad de 38.41 %
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color
0.70-2.00 m. anaranjado, con un contenido de humedad de

44.98 %
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Calicata 12:

0.00-0.10 m. Material organico.
Grava Limosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-1.90 m. material granular menor a 2" y un contenido de
humedad de 25.84 %
Calicata 13:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava Limosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-1.90 m. material granular menor a 2", con un contenido de
humedad de 15.98 %
Calicata 14:
0.00-0.10 m. Material organico.
Grava Arcillosa mal graduada de Baja Plasticidad
0.10-1.30 m. color plomo, material granular menor a 2", con un
contenido de humedad de 2.69 %
Grava Arcillosa de Baja Plasticidad color beige,
1.30-2.00 m. | material granular menor a 2 1/2 ", con un contenido
de humedad de 18.57 %
Calicata 15:
0.00-0.10 m. Material organico.
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color negro,
0.10-0.85 m. material granular menor a 3/8", con un contenido de
humedad de 33.99 %
Limo Inorganico de Baja Plasticidad color marrén,
material granular menor a 3/8", con un contenido
0.85-2.00 m.

de humedad de 42.12 %
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Calicata 16:

0.00-0.10 m. Material organico.

Limo Inorganico de Baja Plasticidad color marron,
0.10-0.60 m. material granular menor a 3/8", con un contenido de
humedad de 42.54 %

Calicata 17:

0.00-0.10 m. Material organico.

Arena Limosa de Baja Plasticidad color plomo,
0.10-0.60 m. material granular menor a 1 1/2", con un contenido
de humedad de 36.35 %

En el Anexo B se muestra el registro de los perfiles estratigraficos de cada

calicata.

4.1.3.4 ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion esta basada en toda la informacion obtenida de las
caracteristicas fisicas, geomecanicas, asimismo se han elaborado cortes
transversales y longitudinales en todo el area de estudio, que nos permiten
obtener una imagen més clara de la composicion del suelo, siendo
informacion necesaria para elaborar la Zonificacion del area de estudio.

El area de estudio se ha zonificado en cinco zonas geotécnicas que
representan adecuadamente el comportamiento de los suelos de fundacidn,
cada una de estas zonas estan agrupadas en funcién del tipo de suelo,

propiedades fisicas y geomecanicas del suelo.

Zona 1: El suelo presenta superficialmente un suelo organico con
presencia de vegetacion de 0.10 m de espesor, y a partir de 0.10 m a 0.60
m un suelo tipo Arena Limosa (SM), seguido de un suelo Limo de baja
plasticidad (ML) con un espesor que varia desde de 0.60 ma 1.00m, y a
partir 1.00 m a 2.20 m presenta un suelo de material granular detipo Grava
bien Graduada (GW).
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Zona 2: El suelo presenta superficialmente un suelo organico de 0.10 m
de espesor, y a partir de 0.10 m a 2.50 m presenta una capa predominante
de Limo de baja plasticidad (ML).

Zona 3: El suelo presenta superficialmente un suelo organico de 0.10 m
de espesor, y a partir de 0.10 a 2.00 m presenta un suelo de tipo Grava
arcillosa (GC), Grava limosa (GM).

Zona 4: El suelo presenta superficialmente un suelo organico de 0.10 m
de espesor, y a partir de 0.10 m a 2.30 m posee una capa predominante de
Arena Limosa (SM).

Zona 5: El suelo presenta superficialmente un suelo organico de 0.10 m
de espesor, seguido de un suelo Arena limosa (SM) con un espesor que
varia desde 0.10 m a 0.60 m, y a partir de 0.60 m a 2.60 m presenta un
suelo gravoso segin ensayo DPL, en esta zona a partir de 0.60 m hay

presencia de nivel freatico.
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Figura 11: Zonificacion Geotécnica del Sector de Chufiuranra.
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4.1.3.4 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Para el calculo de la capacidad portante se ha utilizado los pardmetros

definidos segun los resultados de los ensayos de campo y laboratorio,

aplicandose el método de Meyerhof, para una cimentacién superficial
tipica cuadrada de dimensiones de 1.20 mx 1.20 my 1.50 m x 1.50 m a
profundidades de desplante de 0.80 m, 1.00 m, 1.20 m, 1.50 m, 1.80 my

2.00 m.

El célculo de la capacidad portante se ha efectuado por cada zona

geotécnica definida, siendo los parametros del suelo con fines de calculo

los siguientes:



Tabla 14: Pardmetros del suelo por zona geotécnica.

PARAMETROS DEL SUELO
0.00
Estrato 1: SM ; 22 70° kS
0.10-0.60 m :
( ) y | 16.87 kN/m3
c 0.73  kg/lcn?
Estrato 2: ML S
ZONARY W also-tloglmyf A0 000
7 | 16-18 kN/m3
0.00
Estrato 3: GW ; 34.30° Ka/Cr,
(1.00-2.20 m) :
y | 17.65 kN/m?3
) c 0.78  kg/cm?
ZONA 2 Estrato 1: ML 2 0.00°
(0.10-2.50 m)
y | 16.18 kN/m3
c | 0.00 kglcm?
Estrato 1: GC, GM 5
ZONA 3 (0.10-2.00 m) @ |32.40
y | 17.16 kN/m3
¢ | 0.00 kgcm?
Estrato 1: SM -
ZONA 4 (0.10-2.30 m) @ |28.60
y | 16.87 kN/m?3
0.00
Estrato 1: SM ; 27 60° kglcr?
(0.10-0.60 m) :
y | 16.87 kN/m3
ZONA 5
c 0.00 kg/cm?
Estrato 2: GW,GP S
(0.60-2.60 m) oMlisat!
y | 17.65 KN/m3

Asimismo, segin Pérez (2017), determina que la carga de la
superestructura para una vivienda familiar tipica de tres niveles es de
29.61 Tn (p.128).

Para la presente investigacion, se considera una carga de P = 31 Tn,

alcanzando una presion de 2.15 kg/cn?, de acuerdo a lo siguiente:

P 31

tn
4 & = 21.53— =2.15 2
Qext = T30x1.20  1.44 m2 kg/cm

81



Por lo que para garantizar una cimentacion segura y estable se deberd

cumplir la siguiente condicion:

qadm = Qext

9.4m = Capacidad de carga admisible segura.

Q.,; = Presion de la superestructura.

Para el caso de una cimentacion superficial tipica cuadrada de
dimensiones 1.20 x 1.20 m:

Se realizd el calculo a profundidades de desplante de 0.80 m, 1.00m, 1.20

m, 1.50 m, 1.80 my 2.00 m, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15: Capacidad de carga para una zapata de dimensiones 1.2m x 1.2 m

CAPACIDAD DE CARGA (Kg/cm2)

JonA | D 0:80 m[DF 1.00 m|Df= .20 m| Df= 1.50 m| Df= 1.8 m|Df= 2.00 m
(1.2x1.2) | (12x1.2) | (1.2x1.2) | (1.2x1.2) | (1.2x1.2) | (1.2x1.2)
1 1.61 2.30 2.56 3.36 3.68 3.90
2 0.99 1.17 1.30 1.51 1.78 2.01
3 2.18 2.45 2.73 3.19 3.64 3.94
4 1.29 1.58 1.88 2.36 2.87 3.22
5 1.87 2.18 2.51 2.96 3.28 3.60

Se podra notar de la Tabla 15, que conforme a los célculos realizados hay
zonas que a determinadas profundidades no cumplen con la condicién
anterior. Por lo que a continuacion se realiza la descripcion sobre los

calculos de capacidad carga por cada zona:

» Enla zona 3, se puede cimentar a una profundidad minima de 0.80
m siendo la capacidad de carga segura a esa profundidad de 2.18
kg/cm? mayor a 2.15 kg/cm?.

» Enla zona 1y 5, se puede cimentar a una profundidad minima de
1,00 m, siendo la capacidad de carga segura aesa profundidad mayor
a 2.15 kg/cn?.
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>

Para

En la zona 4, se puede cimentar a una profundidad minima de 1.50
m siendo la capacidad de carga segura a esa profundidad de 2.36
kg/cm? mayor a 2.15 kg/cn?.

En la zona 2, la capacidad segura a una profundidad de 2.00 m es de
2.01 kg/cm?2, siendo menor a la presion que ejerce la superestructura,
lo que indica que debera incrementarse la profundidad de desplante
(Df) o el tamafio de la cimentacion, a fin de que la cimentacion no
falle.

el caso de una cimentacion superficial tipica cuadrada de

dimensiones 1.50 m x 1.50 m:

Se realiz6 el célculo a profundidades de desplante de 0.80m, 1.00m, 1.20

m, 1.50 m, 1.80 my 2.00 m, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16: Capacidad de carga para una zapata de dimensiones 1.5 m x 1.5 m.

CAPACIDAD DE CARGA (Kg/cm2)
ZONA Df=0.80 m | Df= 1.00 m|Df=1.20 m|Df= 1.50 m|Df= 1.80 m|Df=2.00 m
(1.5x1.5) | (1.5x1.5) | (1.5x1.5) | (1.5x1.5) | (1.2x1.2) | (1.2x1.2)
1 1.75 2.64 3.06 3.68 3.98 4.09
2 1.14 1.32 1.45 1.66 1.93 2.16
3 2.32 2.59 2.86 3.30 3.78 4.07
4 1852 1.81 2.15 2.60 3.10 3.45
5 1.96 2.28 2.62 3.14 3.46 3.78
» Enla zona 3, se puede cimentar a una profundidad minima de 0.80

m siendo la capacidad de carga segura a esa profundidad de 2.32
kg/cm? mayor a 2.15 kg/cm?.

En la zona 1y 5, se puede cimentar a una profundidad minima de
1,00 m, siendo la capacidad de carga segura aesa profundidad mayor
a 2.15 kg/cn?.
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> Enla zona 4, se puede cimentar a una profundidad minima de 1.20
m siendo la capacidad de carga segura a esa profundidad de 2.15
kg/cn? igual a 2.15 kg/cn?.

» Enla zona 2, se puede cimentar a una profundidad minima de 2.00
m siendo la capacidad de carga segura a esa profundidad de 2.16
kg/cm? mayor a 2.15 kg/cm?, por lo que a esa profundidad la

cimentacion no va fallar.

4.2 PRUEBADE HIPOTESIS
No presenta hipétesis.
4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion inicio desde el reconocimiento del area de estudio,
excavacion de calicatas, ensayos de campo y laboratorio, con la finalidad de
obtener las propiedades fisicas y geomecanicas del suelo, el cual ayudo a zonificar
el area de estudio, identificAndose 5 zonas geotécnicas para el cual se realizd el
calculo de la capacidad de carga, tal y como fue planteado en los objetivos,

obteniéndose los siguientes resultados:

Zona 1: Superficialmente presenta un suelo organico de 0.10 m de
espesor, de 0.10 ma 0.60 m un suelo tipo Arena Limosa (SM), de 0.60 m
a1.00m Limo de baja plasticidad (ML), y a partir 1.00 ma 2.20 m presenta
un suelo de tipo Grava bien Graduada (GW). El angulo de friccion ¢ varia
entre 0 y 34.30 ° y la cohesidon varia entre 0y 0.73 kg/cn?. La capacidad
de carga Qs para una zapata cuadrada de ancho 1.2 m esta entre 1.61 a 3.90
kg/cn? para profundidades de desplante de 0.80 m a 2.00 m.

Zona 2: Superficialmente presenta un suelo organico de 0.10 m de
espesor, y a partir de 0.10 m a 2.50 m presenta una capa predominante de
Limo de baja plasticidad (ML). El angulo de friccion es de 0°,y la cohesidon
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es 0.78 kg/cnm?. El gs para una zapata cuadrada de ancho 1.2 m esta entre
0.99 a 2.01 kg/cn? para profundidades de desplante de 0.80 m a 2.00 m.

Zona 3: El suelo presenta superficialmente un suelo organico de 0.10 m
de espesor, y a partir de 0.10 a 2.00 m presenta un suelo de tipo Grava
arcillosa (GC), hasta Grava limosa (GM). El angulo de friccion es de ¢
=32.4°, y la cohesion es 0 kg/cm?. El gs para una zapata cuadrada de ancho
1.2 m esta entre 2.18 a 3.94 kg/cn? para profundidades de desplante de
0.80 ma 2.00 m.

Zona 4: Superficialmente presenta un suelo organico de 0.10 m de
espesor, y a partir de 0.10 m a 2.30 m posee una capa predominante de
Arena Limosa (SM). El angulo de friccion es de ¢ = 28.6°, y la cohesion
es 0 kg/cm2. El gs para una zapata cuadrada de ancho 1.2 m esta entre 1.29
a 3.22 kg/cm? para profundidades de desplante de 0.80 m a 2.00 m.

Zona 5: Superficialmente presenta un suelo organico de 0.10 m de
espesor, de 0.10 m a 0.60 m presenta un suelo Arena limosa (SM), y a
partir de 0.60 m a 2.60 m presenta un suelo gravoso, en esta zona a partir
de 0.60 m hay presencia de nivel freatico. El angulo de friccion ¢ varia
entre 27.6° y 33.4° y la cohesion es 0 kg/lcm?. El gs para una zapata
cuadrada de ancho 1.2 m esta entre 1.87 a 3.60 kg/cm2 para profundidade s
de desplante de 0.80 ma 2.00 m.

Al igual que Baquerizo (2015) y Pérez (2017), se ha realizado la zonificacion en
base a las caracteristicas fisicas y geomecanicas del suelo determinandose la
capacidad de carga para diferentes condiciones (profundidades de desplante y
tamafios de cimentacion), sin embargo los resultados obtenidos en el presente
estudio, no pueden ser comparados, generalizados ni aplicados para otras zonas
diferentes al estudiado, siendo validos solamente para la zona de estudio, ya que

el comportamiento del suelo es diferente en cada zona.

85



Asimismo, de acuerdo a nuestros resultados obtenidos se tiene que recalcar, que
la capacidad de carga esta condicionada a la geometria de la cimentacion,
profundidad de desplante y caracteristicas del suelo, por lo que se ha determinado

la capacidad de carga para el caso de una cimentacion superficial tipica.

Respecto a los resultados del ensayo DPL, la investigacion realizada por Cotrina
(2017), demuestra que la variacion promedio de resultados de capacidad portante
del DPL respecto al ensayo de Corte Directo es del 14%, lo que nos indica que los

resultados obtenidos a partir del ensayo DPL son confiables.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion se ha elaborado en base a la Norma Técnica E.050
de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

El &rea de estudio, estd constituido basicamente por 5 Zonas geotécnicas, que
constan de los siguientes tipos de suelos: Zona 1, Arena Limosa (SM), Limo
de baja plasticidad (ML), Grava bien Graduada (GW); Zona 2, Limo de baja
plasticidad (ML); Zona 3, Grava arcillosa (GC), Grava limosa (GM); Zona 4,

Arena Limosa (SM); Zona 5, Arena limosa (SM) y suelo gravoso.

De acuerdo a los valores de capacidad portante, las zonas 1, 3, 4 y 5, son las
mas adecuadas desde el punto de vista geotécnico con fines de cimentacion,
mientras que la zona 2 es la mas desfavorable lo que indica que debera
incrementarse la profundidad de desplante (Df) oel tamafio de la cimentacidn,

a fin de que la cimentacién no falle.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, es una herramienta de
trabajo y de guia, para la ciudadania, autoridades y proyectistas para la correcta
planificacion del uso del territorio, de tal forma que se lleve un desarrollo

sostenible de la zona.

La Zonificacion propuesta no es definitiva y necesariamente debe

complementarse, actualizarse y ampliarse.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la linea investigativa de los ensayos de campo, de tal
forma que se vaya ampliando la informacién con la finalidad de que se tenga

una zonificacion de todo el Sector de Chufiuranra.

Para obras de gran envergadura, se recomienda realizar estudios de ensayos
especiales como: (Triaxial, Corte Directo), para la determinacion de los

parametros geomecanicos del suelo.

En la zona 5 se recomienda considerar obras de sub drenaje, previo a la
construccion de cimentacion para garantizar solides en la edificacion, ya que hay

presencia de nivel freatico a profundidades de 0.60 m.

No debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal, desmonte o
relleno sanitario, ya que estos materiales inadecuados deberan ser removidos
en su totalidad, antes de construir la cimentacion y ser reemplazados con
materiales seleccionados.

Los resultados obtenidos en el presente estudio asi como las conclusiones y
recomendaciones sefialadas, solo son validos para la zona de estudio y no
podran ser aplicadas en otros sectores, puesto a que su comportamiento sera
completamente diferente al considerado en el presente estudio.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:
ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA™
DEFINICION DEL PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL ANTECEDENTES: HIPOTESIS a. VARIABLE TIPO: Aplicada.
GENERAL ificacio scni Hernandez Sampieri (2010
¢Como se viene dando la zonificacion | Describir la zonificacion | A. INTERNACIONAL NO DroSeiTia hidt e Zon\[hoelleaRyEoteapica, -p ) (2010)
geotécnica del Sector de Chufiuranra, | geotécnica  del  Sector  de P P i NIVEL: Descriptivo
del Centro Poblado de Callqui Chico, | Chufiuranra, del Centro Poblado de |v* Universidad Catélica de Colombia- Colombia DIMENS IONES: DISENO DE INVESTIGACION:
del Distrito de:' Huancavelica, Provincia | Callqui C_hlco, del I_Dls_trlto de (2014)_: szrr_\a_n y_I:%arrera, “Metodologla para 1 Caracteristicas Fisicas Descriptivo-Transversal
de Huancavelica? Huancavelica, Provincia de la microzonificacion de riesgos frente a
B Huancavelica. amenazas naturales: Caso de estudio 2. Caracteristicas Geomecanicas. POBLACION:
PROBLEMAS ESPECIFICOS: deslizamientos e inundaciones municipio de S idadiEBTtante Sector de Chufiuranra, el cual abarca un area de 11.8 hectareas.
Mocoadepartamento del Putumayo.” i '
a) ¢(Cudles son las caracteristicas p v" Universidad Auténoma de México-México .
- L OBJETIVOS ESPECIFICOS: . ) . MUESTRA: )
gzg:taésc g_eclasuelczj[;?ra IaSZ(:)cI:glrcaCIodne éze(z)lfé)(;n'ca dflal:aggoélo i Igariztaer'szarc'g; Se realizara el estudio de un Area de 5,7506 ha, en el cual se
i - i i ubsu z u : ; et
realizaran 17 calicatas y 17 sondeos DPL distribuidas en todo el
Chufiuranra, del Centro Poblado de 3) Ee_scrlblzj Ilas ?aractenstlca;s valle de México con aplicacion a una obra de area. Seg(in Norma EO%O-Suelos Cimentaciones
Callqui Chico, del Distrito de zgaci{a}iscacign sgueeo?écniga?ra dea} infraestructura.” ' ' '
Eﬂgzgzxg::g:’? Provincia  de Sector de Chufiuranra, del | 5 \AcjONAL MUESTREO:
' Centro Poblado de Callqui ' No probabilistico-Intencional
o o Chico, del Distrito de s . . : i i
b) (,Cuales, son las caracteristicas Huancat M 4lP cuitiia M de v" Universidad Nacional dfe Ca!a}marca- ’Peru- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
geomecanicas del suelo para la H i i (2014): Cruzado, “Zonificaciéon geotécnica DATOS:
zonificacion geotécnica del Sector U Cey TN para la cimentacion de la presa de relaves -
de Chufiuranra, del Centro Poblado b) Describiliils TGcteristibas Fraylones -proyecto la arena-la Libertad.” Tecmcgs: | ' o
de Callqui Chico, del Distrito de AN s | v" Universidad Nacional del Altiplano-Pert- * Recopilacion de informacion existente
Huancavelica, Provincia de geoypecap}mas € i%“”? par?j 6: (2014): Huarancca, “Propuesta metodologica e Reconocimiento de campo-observacion.
Huancavelica? é%g;c:iacg)en Cﬁﬁ%f&?}faa dgl de microzonificacién ecoldgica y econémica - e Ensayos de campo.
Centro (obladel’d C’ laui caso microcuenca delrio Zapatilla — Puno.” e Ensayos de laboratorio
c) ¢Cudl es la capacidad portante del C‘;F‘ g ?j Ia OD' (ta it S qg' v Universidad Nacional Mayor de San Marcos-
suelo de la zonificacién geotécnica Hu:r?(;avelisa Prcl)svirrluc:)ia dZ Perd- (2015): Baquerizo, “Estudio geotécnico Instrumentos:
para una cimentacion superficial H i i de suelos para la construccion del complejo e Ficha de observacién.
tipica en el Sector de Chufiuranra, uancayiiieas deportivo Piuray Pampa, distrito  de o GPS
del Centro Poblado de Callqui ] | Chincheros Urubamba — Cusco.” e Copa Casagrande
. I : c) Determinar la  capacidad ] : . ) P g '
Chico, del Distrito de Huancavelica, v Universidad Cesar Vallejo-Perd-(2017): ;
portante del suelo de la J ( ) * Equipo DPL

Provincia de Huancavelica?

zonificacion geotécnica para
una cimentacién superficial
tipica en el Sector de
Chufiuranra, del  Centro
Poblado de Callqui Chico, del
Distrito de  Huancavelica,
Provincia de Huancavelica.

Pérez, “Estudio de calidad de suelos con fines
de cimentacion - Asociacion Pro - Vivienda
“El Edén II” — Pimentel.”

Marco Teorico Referencial

AN N N N N NN

Sondeo

Ensayo DPL
Zonificacion geotécnica
Bxploracién desuelos
Nivel freatico
Granulometria
Capacidad Portante
Calicata

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS:

Trabajo de laboratorio
e Ensayo de Penetracion Dindmico Ligero-DPL

Trabajo de laboratorio

e Contenido de humedad

e Limites de ATTERBERG (limite liquido, limite plastico)
¢ Peso especifico

e Andlisis granulométrico

Trabajo en gabinete
o Microsoft Excel

e AutoCAD Civil 3D
e Arcgis
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ANEXO B: PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiiuranra - Huancavelica CALICATA c-1
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.30
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF. IMBOLOGIA ] CONSISTENCIA EOMECANICA
OF | EstR. DESCRIPCION SINBOIPS pEMES e
(m) GRAFICA suCs L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) ()
A~ N
o LA A~ ~——TN
0.10 Material Orgdnico. do——a|  PT
AN N
o.zol a
D
030 R
C 4
-
0.40 @
L)
0.50 Grava Limosa mal graduada b))
de Baja Plosticidad color |
o.eol El plomo, material granular ‘O GP-GM | 32.20 | 29.36 2.84 - 29.69
menor a 2", con un confenido -
0.70 de humedad de 13.43% (@
D
o.sol )
a
0.90 a
<
1.00 [
] a4
@
1.10 a
1.20.
1.30
1.50
Arena Limosa de Baja
1.sol E2 |Plasticidad color mostaza, con SM 30.76 | 24.16 6.60 4 29.49
presencia de gravasy un
1.70 contenido de humedad de
26.38 %
A
1.90
z.ool
2.10
A
2.30
\/ NF
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiiuranra - Huancavelica CALICATA c-2
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 0.60
LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF 2 SIMBOLOGIA s CONSISTENCIA GEOMECANICAS
* | ESTR. DESCRIPCION o n -
(m) GRAFICA SUCS L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
AN~
0.10 Material Orgdnico. MJUMVN PT
ANAAS~——— M
o.zoI
0.30 i 2l
z NE leoblrbworgonlco de Alta
B Plasticidad color plomo,
o.4oI E1l material granular menor a MH 50.09 | 31.46 | 18.63 0.56

3/4", con un contenido de
humedad de 50.44 %

0.70
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiuranra - Huancavelica CALICATA c-3
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.30
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
L » i i CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB?LOGIA GE(')MECA’NICAS
(m) GRAFICA SUCS L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % % | Ke/em2 (C) |FRICCION () (@)
A N~Are———
0.10 Material Orgdnico. Dol PT
A NAAA———— N
oarffl Ve
Q |e
030 Grava bien graduada color .-‘
El plomo, material granular “‘
040 ; ! GW NP NP NP - 26.0
menor a 2", con un contenido | @@ @
8o de humedad de896% @ @@
TN
°-6°. 0 aa
0.70 Arena Limosa de Baja
Plasticidad color plomo, con
0.80 E2 presencia de gravas y un SM 29.38 29.10 0.28 -1 213
0.90 contenido de humedad de
36.97 %
1.00 .
1.10
1.20.
o Limo Inorgdnico de Baja
Plasticidad color mostaza,
1.40. material granular menor a ML 2495 | 23.28 1.67 0.68 -
E3 3/8", con un contenido de
128 humedad de 25.00 %
1.60.
1.70
1.80.
1.90
z.oo. Arcilla Inorgdnica de Baja
- Plasticidad color negro, con
2.10 E4 presencia de gravas y un CL 41.48 | 25.13 | 16.35 0.76 -
contenido de humedad
23 de 46.75%
230
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@ PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS . Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION :  Chuhuranra - Huancavelica CALICATA ’ c-4
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) B 2.50
s LIMITES DE CARACTERISTICAS
: , i i CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB?LOGIA GE([)MECA(NICAS
(m) GRAFICA SuCs L.L L.P. I.P. COHESION ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
i | o <Tall A nAA~——N
0.10 Material Orgdnico. PRy PT
o.zo. L Ve
Qee
0.30 e .
a
0.40. . @ @
0.50 “ ‘
' ta
Grava bien graduada color Py <4
0'60. E1 plomo, material granular . ‘.
070 menor a 2", con un contenido .. GW NP NP NP o 35
dehumedad de7.48% | Q Qg
o.so. . 4@
0.90 .. :
@
1.00. o ‘
1.10 .‘..
L
1.20 ...
1.30
|
1.50
b 60. Limo Inorgdnico de Baja
E2 | Plosticidad color anaranjado,
1.70 con presencia de gravas y un ML 30.67 29.40 1.27 0.61 —
contenido de humedad de
1-“0. 41.90%
1.90
2.00.
2.10
z.zo. ) Fa 1
Arcilla Inorgdnica de Baja
2.30 E3 | Plasticidad color negro, con CL | 4114 | 2470 | 16.44 0.71 -
presencia de gravas y un
2-‘“’. contenido de humedad
de 40.77 %
2.50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiuranra - Huancavelica CALICATA c-5
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.30
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF. IMBOLOGIA ) CONSISTENCIA EOMECANICA
OF. | Estr. DESCRIPCION SINBOLPS RESMECHNICAS
(m) GRAFICA SuCs L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
PON————CN
Do Ar~——CN
0.10 Material Orgdnico. Bovoo—N PT
AN AL~ N
o.zo.
0.30 Limo Inorgdnico de Baja
Plasticidad color negro,
0.40. El material granular ML 44.56 40.59 3.97 0.64 =
e menor a 4", conun
contenido de humedad de
0.60. 28.27 %
0.70
o.so.
0.90
1.00.
1.10
1.20.
1.30
140. Limo Inorgdnico de Baja
Plasticidad color anaranjado,
1.50 E2 |[con presenciade gravasy un ML 39.40 | 33.68 5.72 0.64 o
contenido de humedad
1~"’°. de 44.65%
1.70
wff]
1.90
z.oo.
2.10
z.zo.
2.30 v N.E
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiiuranra - Huancavelica CALICATA C-6
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.20
S LIMITES DE CARACTERISTICAS
L ) . i CONSISTENCIA A
g ESTR. DESCRIPCION GRAFICO GEOMECA,NICAS
(m) Eucd LL LP. 1.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
AnA— N
AN ~— N
0.10 Material Orgdnico. Ao PT
AnAAs—— N
0.30 Arena Limosa de Baja
Plasticidad color plomo,
o.4oI El material granular menor a  |¢|¢|¢|¢|¢|¢ SM 29.10 | 29.06 0.04 B 22.7
3/8", con un contenido de
0.50 humedad de 23.17 %
0.70
o.soI
0.90 Limo Inorgdnico de Baja
Plasticidad color anaranjado,
1.00. E2 |con presenciade gravasy un ML 30.76 | 29.12 1.64 0.85 =
contenido de humedad de
1.10 29.96 %
1.20.
1.30
1.40.
1.50
1.50.
1.70
Grava bien Graduada color
1.80 E3 - GW NP NP NP - 33.60
Plomo claro, material granular
e menor a 2", con un contenido
’ de humedad de 8.36 %
z.ooI
2.10
2.20
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuivuranra - Huancavelica CALICATA c-7
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.00
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
b - i X CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB(:)LOGIA GEOMECA’NICAS
(m) GRAFICA sucs L.L L.P. 1.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
ANA—~— N
N Aoo——N
0.10 Material Orgdnico. AN PT
AN
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Arena Limosa de Baja
Plasticidad color plomo,
0.90 E1l material granular menor a SM 4325 | 27.18 | 16.07 ~ 27.6

i
o
S

11/2", con un contenido de
humedad de 23.99 %
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS . Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION . Chufuranra - Huancavelica CALICATA ) c-8
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) g 2.00
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF. IMBOLOGIA ) CONSISTENCIA EOMECANICA
OF- | EsTR. DESCRIPCION oMpoifa SECMECARICAS
(m) GRAFICA SUCS L.L L.P. I.P. COHESION ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) | FRICCION (°)( @
(An—T— N
(AN~ N
0.10 Material Orgdnico. Brearwe—aagn PT
ANAA—~—— N

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80
Limo Inorgdnico de Baja

Plasticidad color =

b . ML 40.50 26.04 14.46 0.79
anaranjado, con un contenido

de humedad de 43.17%

m
=

0.90

1.00

1.20
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS . Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION . Chufuranra - Huancavelica CALICATA g c-9
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) ] 1.90
LIMITES DE CARACTERISTICAS
.| CLASIF. %
PROF. ESTR DESCRIPCION SIMBOLOGIA CONSISTENCIA GEOMECANICAS
(m) ) y GRAFICA Lo LL L.P. I.P. | COHESION | ANGuLO DE
% % % Kg/em2 (C) |FRICCION (%) (@)
TN
A NA~—N
0.10 Material Orgdnico. e s PT,
A DA
o.zoI . “
8 @
030 ..‘
e PN
o.4oI L ¥ 3 @
ea g
050 S
Grava bien Graduada color @ &
- : Q
2eo plomo, material granular ‘ e N () A _ Syl
] menor a 2", con un contenido ‘ " y
de humedad de 9.83% “.
0.70 a Q
a4
o.soI ‘.‘ @
e
0.90 Py (@)
1.00 ‘..
1.10
Limo Inorgdnico de Alta
Plasticidad color negro, con
1.20 E2 presencia de gravas y un MH 62.90 | 50.74 | 12.16 0.74 5
contfenido de humedad
de 41.54%
1.30
1.40
1.50
Limo Inorgdnico de Alta
1.60 E3 | Plosticidad color marron, con MH 51.81 | 30.09 | 21.72 0.74 =
presencia de gravay un
1.70 contenido de humedad
de 34.51 %
1.90
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chufuranra - Huancavelica CALICATA c-10
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 1.90
CLASIF LIMITES DE CARACTERISTICAS
| 2 i ] CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION. SIMB?LOGIA GEOMECA'NICAS
(m) GRAFICA SUCS L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (%) (@)
o1
AN
0.10 Material Orgdnico. Joo—— pT
g P
o.zoI /
0.30
o.4oI
0.50
°-6°I Grava Arcillosa de Baja
El Plasticidad color plomo,
0.70 material granular menor a 2", GC 38.64 | 17.95 | 20.69 N 32.25
con un contfenido de /
0.,SOI humedad de 19.77 % /
0.90 /{
1.ooI
1.10
1.30
1.50 /
1.50. /
- /
1.90 9, ,/
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@ PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL
DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"

TESISTAS . Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

PROYECTO

UBICACION . Chufvuranra - Huancavelica CALICATA F c-1n
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) B 2.00
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
; BOLOGI j CONSISTENCIA EOMECA
PROF ESTR. DESCRIPCION SIM 0 OGIA G 9M CAlNICAS
(m) GRAFICA SuCS L.L L.P. I.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) [FRICCION (%) (@)

0.10 Material Orgdni Pro—— PT

% aterial Orgdnico.

g oo —— N

0.20

0.30

Limo Inorgdnico de Baja

0.40 Plasticidad color mostaza, ML 49.64 | 36.92 12.72 0.66
E1 |material granular menor a 3/8",

0.50 con un contenido de

humedad de 38.41 %

0.60

0.70

0.80

0.90

1.10

1.20
E2 Limo Inorgdnico de Baja

Plasticidad color anaranjado,
con un contenido de
humedad de 44.98 %

ML 38.54 | 28.67 9.87 0.66

)
o
S
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chufvuranra - Huancavelica CALICATA c-12
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 1.90
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
s ~ i ¥ CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB(?I.OGIA GE(?MECANICAS
(m) GRAFICA | (¢ LL LP. 1.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
0.10 Material Orgdnico EW‘-"*'—M PT
5 3 A~ Ar~—— N
e o |
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70 Grava Limosa de Baja
Plasticidad color plomo,
0.80 E1l material granular GM 41.13 | 26.05 | 15.08 N 38.08

0.90

1.00

1.20

130

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

menor a 2"y un contenido de
humedad de 25.84 %
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@ PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS . Bach. lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION :  Chuhuranra - Huancavelica CALICATA : c-13
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) B 1.90
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
; A i ) CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB(?LOGIA GEOMECA’NICAS
(m) GRAFICA | (¢ LL LP. LP. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) [FRICCION (°) (@)
Doo—— N
ol P o——IN
0.10 Material Orgdnico. Poo—N PT

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60
0.70

0.80

Grava Limosa de Baja

El Plasticidad color plomo, GM 39.47 27.50 11.97 B 34.55

material granular menor a 2",
con un contenido de
humedad de 15.98 %

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

I N BN N I = N N .
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiuranra - Huancavelica CALICATA c-14
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.00
ar LIMITES DE CARACTERISTICAS
S < i CONSISTENCIA A
PROF ESTR. DESCRIPCION SIMB?LOGIA GEOMECA’NICAS
(m) GRAFICA | ¢ ¢ LL. L.P. LP. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) [FRICCION (°) (@)
0.10 Material Orgdnico. PT
o.zoI ® ‘7/
0.30
@ /./
@
040 .
o
0.50 ..%
| %2
) a
Grava Arcillosa mal graduada
070 El | de Baja Plasticidad color @ /’/ GP-GC | 26.40 | 1692 | 9.48 . 29.8
plomo, material granular “/
o.soI menor a 2", con un contenido /’/
dehumedad de 269% | @ /’/
0.90 .‘j
1.00. /
L |
1.10 @ /
e
1.20. /
e /
1.30
 Vo/d
1.40. /‘
1.50 /
1.60 Grava Arcillosa de Baja
Plasticidad color beige,
material granular o
1.70 E2 b GC 35.52 24.93 10.59 34.79
menora 21/2" conun
contenido de humedad
80 de 18.57 % /
1.90
2.00 /
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiiuranra - Huancavelica CALICATA C-15
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 2.00
LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF ; SIMBOLOGIA F i CONSISTENCIA GEOMECANICAS
| ESTR. DESCRIPCION e : A
(m) GRAFICA | LL LP. LP. COHESION | ANGULO DE
% % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
0.10 Material Orgdni Poo—N|  PT
1 aterial Orgdnico.
g w'—x:
o.zoI
0.30
040 Limo Inorgdnico de Baja
E1 Plasticidad color negro,
material granular =
0.50 . ML 41.11 31.38 9.73 0.72
menor a 3/8", conun
contenido de humedad
agy de 33.99%
0.70
o.soI
0.90
1.ooI
1.10
Limo Inorgdnico de Baja
Plasticidad color marron,
material granular -
E2 " ML 4152 | 33.20 8.32 0.72
menor a 3/8", con un
contenido de humedad
de 42.12%
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chuiuranra - Huancavelica CALICATA C-16
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 0.60
LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF SIMBOLOGIA y i CONSISTENCIA GEOMECANICAS
* | ESTR. DESCRIPCION - :
(m) GRAFICA Sucs L.L L.P. 1.P. COHESION | ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
0.10 Material Orgdni P PT
1 aterial Orgdnico.
g J:AMM'—M

0.20
ol50 Limo Inorgdnico de Baja

E1 Plasticidad color marron,

material granular -
0.40 . ML 27.91 24.25 3.66 0.96
menor a 3/8", con un
contenido de humedad

050 de 42.54%
0.60 N.F

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

130

1.40

1.50

170

v
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO DEL

PROYECTO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA"
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
UBICACION Chufuranra - Huancavelica CALICATA c-17
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 PROF. TOTAL (m) 0.60
CLAS LIMITES DE CARACTERISTICAS
PROF. , SIMBOLOGIA i CONSISTENCIA GEOMECANICAS
ESTR. DESCRIPCION e - "
(m) GRAFICA suCs L.L L.P. I.P. COHESION ANGULO DE
% % % Kg/cm2 (C) |FRICCION (°) (@)
0.10 Material Orgdni Proo—| PT
I aterial Orgdnico. P—N
JL/\M_,.«,—«_N
0.20
030 Arena Limosa de Baja
E1 Plasticidad color plomo,
material granular _
0.40 N ¢\ ¢|¢|2|qe SM 37.46 27.68 9.78 27.6
menor a 11/2", conun
contenido de humedad
C:s0 de 36.35%
0.60 N.F

\VA

=
%
=)
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ANEXO C: RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-1
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : Cc-1
Presencia de nivel fredticoa2.30 m Estrato E1
Potencia 1.00 m
Tara Numero Unidades T10 t10 T3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 164.41 68.88 153.46
Peso Tara + Muestra Seca Gr 148.12 63.01 139.56
Peso de la Tara Gr 35.65 15.81 35.65
Peso de la Muestra Seca Gr 112.47 47.20 103.91
Peso del Agua Gr 16.29 5.87 13.90
Contenido de Humedad % 14.48 12.44 13.38
Promedio 1343 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : calfE e Potencia: 1.00 m
Estrato El
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO
= Limites de Consistencia
Tara Nimero Unid.| t13 t10 t7 M2 M3 M1
Peso dela Tara Gr | 15.82 [ 15.77 | 15.76 | 28.24 | 29.38 | 28.86 |Limite Liquido: LL= 32.20%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 23.27 | 22.89 | 26.72 | 30.81 | 32.24 | 31.93 |Limite Plastico: LP= 29.36%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 21.49 | 21.16 | 24.03 | 30.23 | 31.59 | 31.23 |indice de Plasticidad : IP= 2.84%
Peso dela Muestra Seca Gr | 567 | 539 | 827 1.99 | 221 | 2.37 |Contenido deHumedad: Wn-= 13.43%
Contenido de Humedad % | 3139 | 32.10 | 32.53 | 29.15 | 29.41 | 29.54
Numero de Golpes 30 26 23 Promedio : 29.36
LIMITE LiQuIDO
Calicata : Cl
"y 35.0 Estrato : E1l
§ Potencia : 1.00 m
E sl Numero | Contenido de
£ S5 de Golpes | Humedad (%)
2 \ 30 31.39
g 32.0 26 32.10
3 \> 23 3253
g T4 } ‘ ] 25 3220
Sld., 30,0
1 10 100
Numero de Golpes
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ERETECTG - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-1
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4380.00 Gr Ubicacion : C1
Peso de la Muestra Despues del Lavado 3905.00 Gr Estrato ] El
Perdida por Lavado 475.00 Gr Potencia 1.00m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) (gr.) (%)
100.00 — 21/2 63.500 0.00 100.00
9000 Va 2 50.800 000 | 100.00
N A 11/2 | 38100 | 21522 | 491 95.09
A X 1 25400 | 52693 | 12.03 | 83.06
g 000 / 3/4 19.050 | 403.68 9.22 73.84
(-8 7 3/8 9.525 668.52 | 15.26 58.58
s 50.00
(o o 4 4.760 519.74 11.87 46.71
4000
o 10 2,000 | 509.19 | 11.63 35.08
7 /l’, 20 0.840 44546 | 10.17 2491
By L 40 0.426 28435 6.49 18.42
1000 t=La
” 60 0.250 143.57 3.28 15.14
£.00 100 0149 | 103.04 | 235 12.79
001 010 1.00 10.00 100.00
200 0.074 95.37 218 10.61
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 464.93 | 10.61 0.00
Total Retenido : 4380.00 | 100.00

o Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 10.61 Ubicacion : Cc1 :

Potencia : 1.00 m

% Que pasa la malla N° 40 18.42 Estrato : E1
% Que pasa la malla N° 10 35.08
Limite Liquido LL = 32.20% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 29.36% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 2.84% D10 : 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: GP-GM Clasificacion de Suelos : A-1

1 Suelo : A-1-a (0)
Tipo de Suelo : Grava Limosa Mal F Eoid
: oo M Tinoudelsugia: ragmentos de Piedra,
Grava y Arena
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-1
LUGAR 3 Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : Cc-1
Presencia de nivel freaticoa2.30 m Estrato E2
Potencia 1.20 m
Tara Niumero Unidades T9 t9 T13
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 159.24 57.35 154.12
Peso Tara + Muestra Seca Gr 134.11 48.21 129.78
Peso de la Tara Gr 35.71 15.29 35.60
Peso de la Muestra Seca Gr 98.40 32.92 94.18
Peso del Agua Gr 25.13 9.14 24.34
Contenido de Humedad % 25.54 27.76 25.84
Promedio 26.38 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién Ciligta < Potenda:  120m
Estrato E2
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO N - B
> r Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t16 t3 t2 t11 t6 t8
Peso de la Tara Gr | 15.76 | 15.69 | 15.78 | 15.67 | 15.73 | 15.74 |Limite Liquido: L= 30.76%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 25.83 | 29.48 | 29.24 | 17.19 | 16.60 | 16.63 [Limite Plastico: LP= 24.16%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 23.46 | 26.24 | 26.07 | 16.89 | 16.43 | 16.46 |indice de Plasticidad : IP= 6.60%
Peso de la Muestra Seca Gr | 7.70 | 1055 | 10.29 | 1.22 | 0.70 | 0.72 |Contenido de Humedad: Wn= 26.38%
Contenido de Humedad % | 30.78 | 30.71 | 30.81 | 2459 | 24.29 | 23.61
Numero de Golpes 30 23 20 Promedio : 24.16
LIMITE LiQuIDO
Calicata: C1
! 33.0 Estrato : E2
§ 2.0 Potencia: 1.20m
E e Numero | Contenido de
£ " de Golpes | Humedad (%)
SRl 30 30.78
TR 7 23 30.71
3 20 20 30.81
3 270 25 30.76
§ 26.0
1 10 100

Numero de Golpes
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PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-1
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3755.00 Gr Ubicacion C1
Peso de la Muestra Despues del Lavado 2370.00 Gr Estrato E2
Perdida por Lavado 1385.00 Gr Potencia 1.20m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
21/2 | 63.500 0.00 100.00
10000
(i 2 50.800 | 295.00 | 7.86 92.14
' || Lyg—" 11/2 | 38100 | 0.00 0.00 92.14
80.00
e — 1 25400 | 130.00 | 3.46 88.68
© so‘oo JnG 3/4 19.050 | 75.00 | 2.00 86.68
g e 3/8 9.525 | 105.00 | 2.80 83.89
g Ak v 4 4760 | 12000 | 320 | 80,69
R 10 2000 | 20500 | 546 | 7523
ey 20 0840 | 26000 | 692 | 6831
D0 40 0426 | 26000 | 692 | 6138
L 60 0250 | 26500 | 706 | 5433
000
001 0.10 100 10.00 10000, | 190 L85, | 28500 | |5 L
200 0.074 | 350.00 | 9.32 37.42
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 1405.00 | 37.42 0.00
Total Retenido : 3755.00 | 100.00
> Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 37.42 Ubicacion : C1 :
v Potencia : 1.20m
% Que pasa la malla N°40 61.38 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 75.23
Limite Liquido LL = 30.76% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 24.16% D30: 0.00 Car: 0.00
indice de plasticidad IP = 6.60% D10: 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos: SM Clasificacion de Suelos : A4
. ) Suelo : A-4-(0)
Tipo de Suelo : Arena Limosa = ;
Tipo de suelo : Suelo Limoso
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-2
LUGAR 3 Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : C-2
Presencia de nivel freatico a 0.30 m Estrato : E1l
Potencia : 0.50 m
Tara Numero Unidades T4 t4 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 183.91 72.98 180.11
Peso Tara + Muestra Seca Gr 139.37 50.66 136.02
Peso de la Tara Gr 36.77 15.83 35.45
Peso de la Muestra Seca Gr 102.60 34.83 100.57
Peso del Agua Gr 44 .54 22.32 44.09
Contenido de Humedad % 43.41 64.08 43.84
Promedio 50.44 %
z Calicata : Cc2
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : Potencia : 0.50 m
Estrato : El
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO i .
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t13 t7 t6 t9 t16 t15
Peso dela Tara Gr | 15.70 | 15.76 | 15.68 | 15.27 | 15.75 | 15.65 |Limite Liquido: L= 50.09%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 42.12 | 30.88 | 32.90 | 18.23 | 20.41 | 21.21 |Limite Plastico: LP= 31.46%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 34.21 | 25.83 | 26.45 | 17.52 | 19.28 | 19.90 |indice de Plasticidad : IP= 18.63%
Peso dela Muestra Seca Gr | 18.51 | 10.07 | 10.77 | 2.25 | 3.53 | 4.25 |Contenido de Humedad: Wn= 50.44%
Contenido de Humedad % | 42.73 | 50.15 | 59.89 | 31.56 | 32.01 | 30.82
Numero de Golpes 31 27 17 Promedio: | 31.46
LIMITE LiQuIDO
Calicata : C2
~ E g E1l
< 70.0 strato‘
- 60.0 - Potencia: 0.50m
E \A Numero | Contenido de
o 50.0 ) <
€ Y de Golpes | Humedad (%)
=58 i 31 273
RS0 27 50.15
3 w0 17 59.89
c
g 100 25 50.09
5 l
S 0.0
1 10 100
Numero de Golpes
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PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-2
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3930.00 Gr Ubicacion : ()
Peso de la Muestra Despues del Lavado 316.82 Gr Estrato 2 E1
Perdida por Lavado 3613.18 Gr Potencia 0.50 m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
10000 DA 21/2 | 63.500 0.00 100.00
l/ 2 50.800 0.00 100.00
L 11/2 | 38.100 0.00 100.00
i _._/'/ 1 25.400 0.00 100.00
- ] 3/4 19.050 0.00 100.00
E 3/8 9525 | 2219 | 056 99.44
o 4 4760 | 2965 | 075 98.68
© i 10 2000 | 3294 | 084 97.84
" 20 0.840 | 2588 | 0.66 97.18
40 0426 | 1253 | 032 96.87
60 0250 | 1045 | 027 96.60
90,00 100 0.149 9.69 0.25 96.35
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 200 0.074 158.41 403 92.32
Tamaiio de particulas ( mm) Cazoleta 3628.26 | 92.32 0.00
Total Retenido : 3930.00 | 100.00
< Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 92.32 Ubicacion : C2 -
Potencia : 0.50m
% Que pasa la malla N°40 96.87 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 97.84
Limite Liquido LL = 50.09% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 31.46% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 18.63% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: MH Clasificacion de Suelos : A-7
) ) iy Suelo : A-7-5(21)
Tipo de Suelo : Limo de Alta Plasticidad [— -
Tipo desuelo: Suelo Arcilloso

118



e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-3
LUGAR 1 Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacion : C-3
Estrato : E1l
Potencia : 0.50 m
Tara Numero Unidades T3 t3 T14
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 184.06 63.07 183.12
Peso Tara + Muestra Seca Gr 172.90 58.81 171.23
Peso de la Tara Gr 36.59 15.71 36.40
Peso de la Muestra Seca Gr 136.31 43.10 134.83
Peso del Agua Gr 11.16 4.26 11.89
Contenido de Humedad % 8.19 9.88 8.82
Promedio 8.96 %
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 7150.00 Gr Ubicacion : 3
Peso de la Muestra Despues del Lavado 6925.00 Gr Estrato : E1
Perdida por Lavado 225.00 Gr Potencia 0.50m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
21/2 63.500 0.00 100.00
Fom il 2 50.800 000 | 100.00
A 11/2 | 38100 |1355.00| 1895 | 8105
00 ){ 1 25400 | 69500 | 972 | 7133
g % 3/4 | 19050 | 64000 | 895 | 6238
R0 3/8 9525 |1040.00| 1455 | 47.83
o 00 o 4 4760 | 860.00 | 12.03 | 35.80
R 4000 ‘ 10 2000 | 92000 | 12.87 | 2294
3000 % a 20 0.840 | 565.00 | 7.90 15.03
2000 = 40 0.426 400.00 5.59 9.44
1000 - /ﬂ’ 60 0.250 280.00 3.92 5.52
0.00 100 0.149 110.00 1.54 3.99
0.01 0.10 1.00 10.00 1000 00 0.072 55,00 077 322
Tamaiio de particulas ( mm ) Cazoleta 230.00 | 322 0.00
Total Retenido : 7150.00 | 100.00
7. Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 8.22) Ubicacion : c3 ]
Potencia : 0.50 m
% Que pasa la malla N° 40 9.44 Estrato g E1l
% Que pasa la malla N° 10 22.94
Limite Liquido LL = NP D60 : 17.642 Cu: 36.99
Limite Plastico LP = NP D30 : 3.659 Cc: 1.59
indice de plasticidad IP = NP D10 : 0.477
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: GW Clasificacion de Suelos : A-1
Suelo : A-1-a (0)
Tipo de Suelo : Grava Bien Graduada . Fragmentos de Piedra,
Tipo de suelo :
Grava y Arena
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-3
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-3
Estrato : E2
Potencia : 0.35 m
Tara Nimero Unidades T5 t5 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 153.31 60.26 155.72
Peso Tara + Muestra Seca Gr 122.12 48.08 123.76
Peso de la Tara Gr 36.43 15.67 37.20
Peso de la Muestra Seca Gr 85.69 32.41 86.56
Peso del Agua Gr 31.19 12.18 31.96
Contenido de Humedad % 36.40 37.58 36.92
Promedio 36.97 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Uicacion : Gtz o Potenca:  035m
Estrato : E2
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO - 4.
. . Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t8 t6 t14 19 T16 T15
Peso dela Tara Gr | 15.74 | 16.16 | 15.68 | 36.88 | 35.64 | 35.60 |Limite Liquido: L= 29.38%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 37.24 | 34.14 | 29.50 | 46.49 | 38.70 | 46.34 |Limite Pléstico: LP= 29.10%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 3244 | 29.99 | 26.10 | 44.31 | 38.02 | 43.90 |indice de Plasticidad : IP= 0.28%
Peso dela Muestra Seca Gr | 16.70 | 13.83 | 1042 | 7.43 | 2.38 | 8.30 [ContenidodeHumedad: Wn= 36.97%
Contenido de Humedad % | 28.74 | 30.01 | 32.63 | 29.34 | 28.57 | 29.40
Nimero de Golpes 28 22 16 Promedio: | 29.10
LIMITE LiQuIDO
Calicata : C3
;\: 33.0 > Estrato: E2
- 325 \ Potencia : 0.35m
E o \ Numero | Contenido de
£ ziz de Golpes | Humedad (%)
2 s 28 28.74
L300 \ 22 30.01
Fas \ 16 3263
c 29.0 ‘ 25 29.38
2 28.5
S 28.0

10

Numero de Golpes
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-3
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 2906.01 Gr Ubicacion : c3
Peso de la Muestra Despues del Lavado 2178.80 Gr Estrato 3 E2
Perdida por Lavado 727.21 Gr Potencia 035m
Tamiz | Abertura Retenido %Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)

100,00 hig B » 21/2 63.500 0.00 100.00
b f 2 50.800 0.00 | 100.00
i / 11/2 | 38100 000 | 100.00
7000 ! 1 25.400 0.00 100.00

o 3/4 | 19.050 000 | 100.00
@ 6000
S v , 3/8 9.525 3.36 0.12 99.88
"d A 4 4,760 4.48 0.15 99.73
At 10 2000 | 1375 | 047 | 996
b 20 0840 | 1546 | 0.53 98.73
20,00 40 0426 47.27 1.63 97.10
10.00 60 0.250 | 113438 | 39.04 58.06
0.00 100 0.149 53439 [ 1839 39.67
o i 0 2 100001 200 0074 | 38418 | 1322 | 2645
Tamaﬁo de particulas( mm ) Cazoleta 768.74 26.45 0.00
Total Retenido : 2906.01 | 100.00
< Norma: ASTM D2487
L DE EL
CLASIFICACION SUELOS s
% Que pasa la malla N° 200 26.45 Ubicacion : c3 -
Potencia : 035m
% Que pasa la malla N° 40 97.10 Estrato : E2
% Que pasa la malla N° 10 99.26
Limite Liquido LL = 29.38% D60 : 11.98 Cu: 25.49
Limite Plastico LP = 29.10% D30: 2.40 Cc: 1.02
fndice de plasticidad IP = 0.28% D10: 0.47
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: SM Clasificacion de Suelos : A-2-4
. d Suelo A-2-4(0)
Tipo de Suelo : Arena Limosa : :
Tipo desuelo: Arena Limosa
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-3
LUGAR 3 Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-3
Estrato E3
Potencia 0.90 m
Tara Numero Unidades T6 t6 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 155.03 68.52 153.38
Peso Tara + Muestra Seca Gr 139.23 52.43 137.52
Peso de la Tara Gr 36.91 15.69 36.95
Peso de la Muestra Seca Gr 102.32 36.74 100.57
Peso del Agua Gr 15.80 16.09 15.86
Contenido de Humedad % 15.44 43.79 15.77
Promedio 25.00 %
P Calicata Cc3
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Potencia : 0.90 m
Estrato : E3
LiMITE LiuiDo LiMITE PLASTICO . N B
- - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| T8 T6 T4 t9 t16 t5
Peso dela Tara Gr | 36.60 | 36.55 | 35.68 | 15.78 | 15.79 | 15.71 |Limite Liquido: LL= 24.95%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 65.62 | 56.14 | 62.32 | 23.04 | 25.25 | 23.61 |Limite Plastico: LP= 23.28%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 61.48 | 51.53 | 54.85 | 21.71 | 23.42 | 22.11 |indice de Plasticidad : IP= 1.67%
Peso dela Muestra Seca Gr | 24.88 | 1498 | 19.17 | 593 | 7.63 | 6.40 |Contenido de Humedad: Wn= 25.00%
Contenido de Humedad % | 16.64 | 30.77 | 38.97 | 22.43 | 23.98 | 23.44
Numero de Golpes 32 22 15 Promedio: | 23.28
LIMITE LiQuIDO
Calicata : a3
2 45.0 ‘ : Estrato : E3
N 40.0 Potencia : 090m
o \ . =
Iy 35.0 N\ Numero | Contenido de
AR \ de Golpes | Humedad (%)
g2 0 32 16.64
SR 2 30.77
° 15.0
° 15 38.97
€ 100
3 50 | | | | 25 2495
& !
s WEREN
1 10 100

Numero de Golpes
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-3
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 4475.00 Gr Ubicacion C3
Peso de la Muestra Despues del Lavado 1560.00 Gr Estrato : E3
Perdida por Lavado 2915.00 Gr Potencia 0.90m
Tamiz | Abertura Retenido %Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)

10000 PEINAL A 21/2 | 63.500 000 | 100.00
yils 2 50.800 000 | 100.00
N 11/2 | 38100 000 | 100.00
o / 1 25.400 000 | 100.00

o 60.00 Al 3/4 19.050 0.00 100.00
g0 3/8 | 9525 000 | 100.00
‘d A 4 4,760 9.39 0.21 99.79
p Lt 10 2000 | 623 | 014 | 9965
whe 20 0840 | 9.08 | 020 99.45
2000 40 0426 | 753 | 017 99.28
10.00 60 0.250 146.35 3.27 96.01
0.00 100 0.149 623.48 | 13.93 82.08
001 0.10 100 1000 10000 00 0072 | 72739 | 1625 6582
Tamaﬁo de particulas( mm ) Cazoleta 294555 65.82 0.00
Total Retenido : 4475.00 | 100.00
o Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 65.82 Ubicacién : c3 s
Potencia : 0.90m
% Que pasa la malla N° 40 99.28 Estrato : E3
% Que pasa la malla N° 10 99.65
Limite Liquido LL = 24.95% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 23.28% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 1.67% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
. Limo de baja Suelo A-4(0)
Tipo de Suelo : . 3 :
Plasticidad. Tipo de suelo : Suelo Limoso
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-3
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : Cc-3
Estrato E4
Potencia 0.45 m
Tara Niumero Unidades T7 t7 T9
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 156.74 68.14 158.89
Peso Tara + Muestra Seca Gr 119.18 50.90 120.84
Peso de la Tara Gr 36.66 15.78 37.50
Peso de la Muestra Seca Gr 82.52 35.12 83.34
Peso del Agua Gr 37.56 17.24 38.05
Contenido de Humedad % 45,52 49.09 45.66
Promedio 46.75 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Cllfgta S Potena: 045m
Estrato E4
LiMITE LiuIDO LiMITE PLASTICO ) o
” 3 Limites de Consistencia
Tara Nimero Unid.| t7 t9 t4 T9 T10 T8
Peso dela Tara Gr | 15.76 | 15.27 | 15.81 | 35.67 | 35.62 | 36.60 |Limite Liquido: L= 41.48%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 19.69 | 18.04 | 21.85 | 36.83 | 36.64 | 37.81 |Limite Plastico: LP = 25.13%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 1855 | 17.23 | 20.04 | 36.60 | 36.43 | 37.57 |indice de Plasticidad : IP= 16.34%
Peso dela Muestra Seca Gr [ 279 | 196 | 423 | 093 | 0.81 | 0.97 |ContenidodeHumedad: Wn= 46.75%
Contenido de Humedad % | 40.86 | 41.33 | 42.79 | 24.73 | 25.93 | 24.74
Numero de Golpes 30 23 20 Promedio : 25.13
LIMITE LiQUIDO
Calicata : a3
§ 100.0 ‘ Estrato: E4
L) 9.0 1 Potencia : 0.45m
E i‘g'g Numero | Contenido de
£ Al de Golpes| Humedad (%)
2 o 30 40.86
= 40.0 23 4133
;§ ;gg 20 42.79
9 | | K
g 50 1 i ’ l ‘ 25 41.48
S 0.0
1 10 100

Numero de Golpes
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-3
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3550.00 Gr Ubicacion 3
Peso de la Muestra Despues del Lavado 370.00 Gr Estrato E4
Perdida por Lavado 3180.00 Gr Potencia 045m
: Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) (gr.) (%)
21/2 63.500 0.00 100.00
e P o it i o e g R B 11 2 50.800 000 | 100.00
11/2 38.100 0.00 100.00
1 25.400 0.00 100.00
g I 3/4 19.050 9.00 0.25 99.75
I / 3/8 9525 | 000 | 0.00 99.75
g vl ‘ 4 4760 | 090 | 003 99.72
10 2.000 1.55 0.04 99.68
20 0.840 2.17 0.06 99.62
40 0.426 243 0.07 99.55
60 0.250 5.55 0.16 99.39
80.00 100 0.149 73.00 2.06 97.34
A o Loy s 10000200 0074 | 26416 | 744 | 89.89
Tamaiio de particulas ( mm ) Cazoleta 3191.24 | 89.89 0.00
3 Total Retenido : 3550.00 | 100.00
z Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N°200 89.89 Ubicacion : Cc3 -
Potencia : 045 m
% Que pasa la malla N°40 99.55 Estrato E4
% Que pasa la malla N° 10 99.68
Limite Liquido LL = 41.48% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 25.13% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 16.34% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: CL Clasificacion de Suelos : A-7
: Arcillas de Baja Suelo : A-7-6 (16)
Tipo de Suelo : . F - :
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Arcilloso
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-4
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacion : C-4
Estrato E1l
Potencia 1.10 m
Tara Numero Unidades T1 t1 T10
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 188.05 65.44 185.46
Peso Tara + Muestra Seca Gr 176.93 62.01 174.60
Peso de la Tara Gr 30.36 15.90 28.30
Peso de la Muestra Seca Gr 146.57 46.11 146.30
Peso del Agua Gr 11.12 3.43 10.86
Contenido de Humedad % 7.59 7.44 7.42
Promedio 7.48 %
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 6525.00 Gr Ubicacion c4
Peso de la Muestra Despues del Lavado 6370.00 Gr Estrato El
Perdida por Lavado 155.00 Gr Potencia 1.10m
: Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr) | (%)
21/2 63.500 0.00 100.00
D f il 2 50.800 000 | 100.00
s / 11/2 38.100 |[1143.63| 17.53 82.47
4 f 1 25400 | 111481 17.09 | 6539
3 I ¥ 3/4 | 19050 | 75525 | 1157 | 5381
83,6000 A 3/8 | 9525 | 60654 | 930 | 4452
g PU00 ' 4 4760 | 98355 | 1507 | 29.44
3oy A 10 2000 | 67020 | 1027 | 1917
A > 20 0840 | 604.60 | 9.27 991
20,00 /'/ 40 0426 | 27178 | 447 5.74
() = 60 0.250 | 148.75 | 228 3.46
000 mr—ar
001 0.10 1.00 10.00 100.00 180 i) >040 L i 210
200 0.074 | 31.93 0.49 221
Tamaiio de particulas ( mm ) Cazoleta 14396 | 221 0.00
Total Retenido : 6525.00 | 100.00
Z Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 2.21 Ubicacién : c4
Potencia : 1.10 m
% Que pasa la malla N° 40 5.74 Estrato E1
% Que pasa la malla N° 10 19.17
Limite Liquido LL = NP D60 : 22.561 Cu: 26.36
Limite Plastico LP = NP D30 : 4.972 Cc: 1.28
indice de plasticidad IP = NP D10 : 0.856
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: GW Clasificacion de Suelos : A-1
Suelo A-1-a (0)
Tipo de Suelo : Grava Bien Graduada ] Fragmentos de Piedra,
Tipo de suelo :
Grava y Arena

126




. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : C-4
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-4
Estrato E2
Potencia 0.90 m
Tara Nimero Unidades T2 t2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 139.79 57.71 140.02
Peso Tara + Muestra Seca Gr 109.50 45.09 109.86
Peso de la Tara Gr 35.86 15.82 37.10
Peso de la Muestra Seca Gr 73.64 29.27 72.76
Peso del Agua Gr 30.29 12.62 30.16
Contenido de Humedad % 41.13 43.12 41.45
Promedio 41.90 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : St E Potenda:  0.90m
Estrato E2
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO - o N
= = Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| T8 t6 t14 T T16 T5
Peso dela Tara Gr | 36.71 | 15.70 | 15.76 | 35.81 | 36.39 | 36.10 |Limite Liquido: LL= 30.67%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 60.91 | 32.25 | 30.45 | 41.67 | 47.13 | 44.15 |Limite Plastico: LP= 29.40%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 55.39 | 28.38 | 26.87 | 40.35 | 44.67 | 42.32 |indice de Plasticidad : IP= 1.27%
Peso dela Muestra Seca Gr | 18.68 | 12.68 | 11.11 | 454 | 828 | 6.22 |ContenidodeHumedad: Wn= 41.90%
Contenido de Humedad % | 29.55 | 30.52 | 32.22 | 29.07 | 29.71 | 29.42
Nimero de Golpes 33 26 17 Promedio: | 29.40
LIMITE LiQUIDO
Calicata : c4
:\; 325 ‘ Estrato: E2
- 2.0 A\ Potencia : 090m
E o Numero | Contenido de
g de Golpes | Humedad ( %)
SRl \ 2 29.55
g ¥ 26 30.52
§ 0 17 32.22
3 s ! ‘ 25 30.67
REEN
1 10 100

Numero de Golpes
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : Cc-4
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 4510.00 Gr Ubicacion : c4
Peso de la Muestra Despues del Lavado 1605.00 Gr Estrato E2
Perdida por Lavado 2905.00 Gr Potencia 0.90m
Tamiz | Abertura Retenido %Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (er.) (%)
10000 il LISRYRR I 21/2 | 63500 000 | 100.00
s A T 2 50.800 000 | 100.00
e 11/2 | 38100 000 | 100.00
‘i 1 25400 000 | 10000
W
@ 000 3/4 19.050 0.00 100.00
S 0k 3/8 9.525 39.85 0.88 99.12
Io] 40'00 4 4760 | 2041 | 045 98.66
E 10 2000 | 7841 | 174 96.93
PR 20 0840 | 13621 | 302 | 9391
20 40 0426 | 20260 | 449 | 89.41
Y 60 0250 | 28135 | 624 | 8317
0-00001 i I e o [100 0149 | 437.74 | 9.71 7347
! y ’ ' » 200 0.074 369.35 8.19 65.28
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 2944.08 | 65.28 0.00
Total Retenido : 4510.00 | 100.00
2 Norma: ASTM D2487
LASIFI ION DE SUEL
CLASIFICACIO SUELOS R e
% Que pasa la malla N° 200 65.28 Ubicacion : ca i
Potencia : 0.90m
% Que pasa la malla N° 40 89.41 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 96.93
Limite Liquido LL = 30.67% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 29.40% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 1.27% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
. Limo de baja Suelo : A-4(0)
Tipo de Suelo : 0 : :
Plasticidad. Tipo desuelo: Suelo Limoso.
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-4
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-4
Estrato E3
Potencia 0.40 m
Tara Niumero Unidades T2 t2 Ti1
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 136.64 50.52 137.53
Peso Tara + Muestra Seca Gr 106.40 41.11 107.71
Peso de la Tara Gr 35.86 15.82 37.10
Peso de la Muestra Seca Gr 70.54 25.29 70.61
Peso del Agua Gr 30.24 9.41 29.82
Contenido de Humedad % 42.87 37.21 42.23
Promedio 40.77 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : Cta c. Potencia:  0.40m
Estrato E3
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO " .
2 5 Limites de Consistencia
Tara Nimero Unid.| t7 t9 t4 T10 T8 T9
Peso dela Tara Gr | 15.76 | 15.27 | 15.81 | 35.62 | 36.60 | 35.67 |Limite Liquido: LL= 41.14%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 19.69 | 18.06 | 21.83 | 36.65 | 37.81 | 36.86 |Limite Plastico: LP = 24.70%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 18.56 | 17.24 | 20.04 | 36.45 | 37.57 | 36.62 |indice de Plasticidad : IP= 16.44%
Peso dela Muestra Seca Gr | 280 | 1.97 | 423 | 0.83 | 097 | 095 |ContenidodeHumedad: Wn= 40.77%
Contenido de Humedad % | 4036 | 41.62 | 42.32 | 24.10 | 24.74 | 25.26
Nimero de Golpes 30 23 18 Promedio: | 24.70
LIMITE LiQuIDO
Calicata : c4
;; 45.0 ‘ ‘ Estrato: E3
; 2.0 | Pot’enma : 0.4(? m
I o Numero | Contenido de
g de Golpes | Humedad (%)
SRl 30 4036
§ P N 23 4162
g 400 18 42.32
g 2.0 25 4114
R S

Numero de Golpes

10
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-4
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3655.00 Gr Ubicacion : C4
Peso dela Muestra Despues del Lavado 400.00 Gr Estrato E3
Perdida por Lavado 3255.00 Gr Potencia 0.40m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
21/2 63.500 0.00 100.00
100.00 1] F:F;:PI—I T
,r—.- I 2 50.800 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 100.00
1 25.400 0.00 100.00
© / 3/4 19.050 0.00 100.00
& / 3/8 | 9525 | 832 | 023 | 99.77
g M " 2 2760 | 553 | 015 | 9962
X 10 2.000 343 0.09 99.53
20 0.840 2.98 0.08 99.45
40 0.426 243 0.07 99.38
60 0.250 6.12 0.17 99.21
8000 100 0.149 805 2.20 97.01
001 0.10 100 10.00 100.00
200 0.074 270.3 7.40 89.61
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 327539 | 89.61 0.00
Total Retenido : 3655.00 | 100.00
A Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUEL
SIFICACIO SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 89.89 Ubicacion : c3 -
Potencia : 0.45m
% Que pasa la malla N° 40 99.55 Estrato E4
% Que pasa la malla N° 10 99.68
Limite Liquido LL = 41.48% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 25.13% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 16.34% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: CL Clasificacion de Suelos : A-7
. Arcillas de Baja Suelo : A-7-6 (16)
Tipo de Suelo : = - .
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Arcilloso
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-5
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : C-5
Presencia de nivel freaticoa2.30 m Estrato E1l
Potencia 0.60 m
Tara Numero Unidades T12 t12 Ti1
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 139.57 4557 137.54
Peso Tara + Muestra Seca Gr 116.85 38.88 114.98
Peso de la Tara Gr 35.68 15.37 35.40
Peso de la Muestra Seca Gr 81.17 23.51 79.58
Peso del Agua Gr 22.72 6.69 22.56
Contenido de Humedad % 27.99 28.46 28.35
Promedio 28.27 %
. Calicata c5
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Potencia : 0.60 m
Estrato El
LiMITE LiuiDO LiMITE PLASTICO . 4.
- - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| M4 Ti1 Tl T10 7 T2
Peso dela Tara Gr | 35.82 | 35.64 | 36.33 | 35.62 | 36.65 | 35.81 |Limite Liquido: LL= 44.56%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 42.25 | 42.29 | 42.19 | 38.07 | 41.20 | 38.97 |Limite Plastico: LP= 40.59%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 40.27 | 40.24 | 40.38 | 37.36 | 39.86 | 38.08 |indice de Plasticidad : IP= 3.98%
Peso dela Muestra Seca Gr | 445 | 460 | 405 | 1.74 | 3.21 | 2.27 |ContenidodeHumedad: Wn= 28.27%
Contenido de Humedad % | 44.49 | 4457 | 44.69 | 40.80 | 41.74 | 39.21
Numero de Golpes 29 23 21 Promedio : 40.59
LIMITE LiQUIDO
Calicata : c5
;; 48.0 ‘ - Estrato.: El
- [ Potencia : 0.60 m
e 47.0 ” :
5 Numero | Contenido de
g1 ey Y de Golpes | Humedad (%)
£ w0 29 44.49
4 Wb, 23 4457
° 44.0
5 21 44,69
g B0 25 4456
c
B R
1 10 100

Numero de Golpes
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ROVECTON ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : c-5
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3420.00 Gr Ubicacion : c5
Peso de la Muestra Despues del Lavado 1200.00 Gr Estrato : E1
Perdida por Lavado 2220.00 Gr Potencia 0.60m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr) | (%)
L . <y ALl 21/2 | 63.500 0.00 100.00
s ﬂ, 2 50.800 0.00 100.00
3 n
Ko /‘/ 11/2 | 38.100 0.00 100.00
It L 1 25.400 0.00 100.00
A 3 3/4 19.050 0.00 100.00
T 60.00
o 3/8 9.525 0.00 100.00
g 4 4760 000 | 10000
X 4000
10 2.000 | 55.00 | 1.61 98.39
Sk 20 0840 | 29000 | 8.48 89.91
nA 40 0426 | 35000 | 1023 | 7968
oty 60 0250 | 190.00 | 556 74.12
000 100 0.149 | 185.00 | 5.41 68.71
001 0.10 100 1000 10000
200 0.074 | 130.00 | 3.80 64.91
Tamaiio de particulas ( mm ) Cazoleta 2220.00 | 64.91 0.00
Total Retenido : 3420.00 | 100.00
< Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N°200 64.91 Ubicacion : c5 -
3 Potencia : 0.60 m
% Que pasa la malla N° 40 79.68 Estrato : El
% Que pasa la malla N° 10 98.39
Limite Liquido LL = 44.56% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico lIPR= 40.59% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 3.98% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-5
L Limo de baja Suelo A5 (4)
Tipo de Suelo : . : .
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Limoso
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-5
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : C-5
Presencia de nivel freaticoa2.30 m Estrato E2
Potencia 1.60 m
Tara Nimero Unidades T11 t11 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 190.33 67.96 187.23
Peso Tara + Muestra Seca Gr 143.00 51.77 140.18
Peso de la Tara Gr 35.65 15.69 35.60
Peso de la Muestra Seca Gr 107.35 36.08 104.58
Peso del Agua Gr 47.33 16.19 47.05
Contenido de Humedad % 44,09 44.87 44,99
Promedio 44.65 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : CoRta o Potencia:  1.60m
Estrato E2
LiMITE LiuiDO LiMITE PLASTICO i o
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 28.59 | 28.48 | 28.35 | 28.45 | 28.40 | 28.34 |Limite Liquido: L= 39.40%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 49.88 | 51.06 | 54.03 | 36.00 | 39.04 | 33.99 |Limite Plastico: LP= 33.68%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 43.93 | 44.69 | 46.58 | 34.07 | 36.30 | 32.62 |indice de Plasticidad : IP= 5.72%
Peso dela Muestra Seca Gr | 1534 | 16.21 | 1823 | 5.62 | 7.90 | 4.28 |Contenido deHumedad: Wn= 44.65%
Contenido de Humedad % | 38.79 | 39.30 | 40.87 | 34.34 | 34,68 | 32.01
Numero de Golpes 29 26 17 Promedio: | 33.68
LIMITE LIQUIDO
Calicata : C5
;\: 41.0 ‘ Estrato: E2
; ‘ \ Potencia : 1.60 m
& s ‘ \ Numero | Contenido de
£ B \ de Golpes | Humedad (%)
3 \ 29 38.79
i 39.5 26 39.30
2 \ 17 40.87
g.onad \ 25 39.40
A S ‘ 1 0 o s 2
o
1 10 100
Numero de Golpes
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-5
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4175.00 Gr Ubicacién : C5
Peso de la Muestra Despues del Lavado 600.00 Gr Estrato 5 E2
Perdida por Lavado 3575.00 Gr Potencia 1.60m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
{00 21/2 | 63.500 000 | 100.00
J_ ./ 2 50.800 0.00 100.00
_._/“’— 11/2 38.100 0.00 100.00
| T
1 25.400 | 44.64 1.07 98.93
o 3/4 19.050 | 36.79 0.88 98.05
i 3/8 9.525 11.34 0.27 97.78
oM 4 4760 | 127 | 030 | 9747
X ‘/ 10 2.000 22.28 0.53 96.94
20 0.840 29.38 0.70 96.24
40 0.426 19.52 0.47 95.77
60 0.250 16.99 041 95.36
80.00 100 0.149 40.77 0.98 94.39
001 0.10 1.00 10.00 10000 | 200 0074 | 33017 | 791 26.48
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 361042 | 8648 | 0.00
Total Retenido : 4175.00 | 100.00
v Norma: ASTM D2487
LASIFI ION DE SUEL
CLASIFICACIO SUELOS ST
% Que pasa la malla N° 200 86.48 Ubicacion : c5 .
Potencia : 1.60m
% Que pasa la malla N° 40 577 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 96.94
Limite Liquido LL = 39.40% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 33.68% D30 : 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 5.72% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
. Limo de baja Suelo A-4(7)
Tipo de Suelo : al - 5
Plasticidad. Tipo desuelo: Suelo Limoso
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-6
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-6
Estrato E1l
Potencia 0.50 m
Tara Nimero Unidades T13 t13 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 143.98 55.05 144.00
Peso Tara + Muestra Seca Gr 123.76 47.64 123.68
Peso de la Tara Gr 36.01 15.71 36.32
Peso de la Muestra Seca Gr 87.75 31.93 87.36
Peso del Agua Gr 20.22 7.41 20.32
Contenido de Humedad % 23.04 23.21 23.26
Promedio 23.17 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : el oL s Potencia:  0.50m
Estrato El
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO . W
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 36.55 | 35.68 | 15.79 | 15.81 | 15.65 | 36.60 |Limite Liquido: L= 29.10%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 57.98 | 55.68 | 37.59 | 23.27 | 22.76 | 47.00 |Limite Plastico: LP= 29.06%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 53.22 | 51.14 | 32.41 | 21.56 | 21.18 | 44.67 |indice de Plasticidad : IP= 0.04%
Peso dela Muestra Seca Gr | 16.67 | 1546 | 16.62 | 5.75 | 5.53 | 8.07 |Contenido deHumedad: Wn= 23.17%
Contenido de Humedad % | 28.55 | 29.37 | 31.17 | 29.74 | 28,57 | 28.87
Numero de Golpes 29 23 15 Promedio : 29.06
LIMITE LiQUIDO
Calicata : C6
g 31,5 ‘ ‘ Estrato: El
=10 3L A { | Potencia:|  0.50m
el ., .
Id o \ Niumero | Contenido de
g de Golpes | Humedad (%)
=R 29 2855
S LN 23 2937
3 10 15 31.17
3 85 \ | 25 29.10
B L]
1 10 100
Numero de Golpes
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PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : Cc-6
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3210.00 Gr Ubicacion : C6
Peso de la Muestra Despues del Lavado 1655.00 Gr Estrato : E1
Perdida por Lavado 1555.00 Gr Potencia 0.50m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
100.00 Ry . 21/2 63.500 0.00 100.00
9000 i 2 50.800 000 | 100.00
2000 J/k 11/2 38.100 0.00 100.00
ol // 1 25.400 0.00 100.00
8 A 3/4 | 19.050 0.00 | 100.00
Rt ,/ 3/8 9.525 0.00 100.00
R u 4 4760 | 2503 | 078 | 992
& 1000 10 2000 | 5967 | 186 97.36
3000 20 0840 | 13848 | 431 93.05
2000 40 0.426 202.47 6.31 86.74
10.00 60 0.250 252.33 7.86 78.88
0.00 100 0.149 45480 | 14.17 64.71
001 010 100 1000 1000011 200 0074 | 49502 | 1542 | 4929
Tamafio de particu|as( mm ) Cazoleta 1582.20 | 49.29 0.00
Total Retenido : 3210.00 | 100.00
Z Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 49.29 Ubicacion : cé :
Potencia : 0.50m
% Que pasa la malla N°40 86.74 Estrato : El
% Que pasa la malla N° 10 97.36
Limite Liquido LL = 29.10% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 29.06% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 0.04% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: SM Clasificacion de Suelos : A-4
) | Suelo A-4(0)
Tipo de Suelo : Arena Limosa : .
Tipo de suelo : Suelo Limoso
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e ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-6
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacién : C-6
Estrato E2
Potencia 0.80 m
Tara Nimero Unidades T14 t14 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 124.90 61.60 125.03
Peso Tara + Muestra Seca Gr 104.11 51.42 104.36
Peso de la Tara Gr 35.89 16.19 36.62
Peso de la Muestra Seca Gr 68.22 35.23 67.74
Peso del Agua Gr 20.79 10.18 20.67
Contenido de Humedad % 30.47 28.90 30.51
Promedio 29.96 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : Gl o Potenda:  0.80m
Estrato : E2
LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO - 4.
” . Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 36.71 | 36.39 | 35.60 | 35.69 | 29.38 | 28.09 |Limite Liquido: L= 30.76%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 64.81 | 65.37 | 58.28 | 41.85 | 34.74 | 35.61 |Limite Pléstico: LP= 29.12%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 58.27 | 58.49 | 52.80 | 40.48 | 33.51 | 33.92 |indice de Plasticidad : IP= 1.64%
Peso dela Muestra Seca Gr | 2156 | 22.10 | 17.20 | 479 | 4.13 | 5.83 |[ContenidodeHumedad: Wn= 29.96%
Contenido de Humedad % | 30.33 | 31.13 | 31.86 | 28.60 | 29.78 | 28.99
Numero de Golpes 29 22 17 Promedio: | 29.12
LIMITE LiQuIDO
Calicata : (6)
Q 50.0 . Estrato: E2
) ‘ Potencia : 0.80m
E 40.0 Numero | Contenido de
g de Golpes | Humedad (%)
2 0 &= 29 3033
3 22 31.13
2 00 17 31.86
g | 25 30.76
s mEENN
1 10 100
Numero de Golpes
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. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

PROYECTO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-6
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3380.00 Gr Ubicacion (o)
Peso de la Muestra Despues del Lavado 1406.00 Gr Estrato : E2
Perdida por Lavado 1974.00 Gr Potencia 0.80m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
10000 AT S 21/2 | 63.500 000 | 100.00
i
ot o 2 50.800 0.00 | 100.00
2000 o 11/2 38.100 0.00 100.00
A 7
yd 1 25.400 000 | 100.00
7000
® ¢/ 3/4 19.050 0.00 100.00
9 60.00 i
o 3/8 9.525 0.00 100.00
PR 4 4760 | 3129 | 093 | 99.07
R0 10 2000 | 5546 | 164 97.43
S000 20 0840 | 102.24 | 3.02 94.41
2000 40 0.426 200.54 5.93 88.48
10.00 60 0.250 244.27 7.23 81.25
0.00 100 0.149 275.80 8.16 73.09
001 0.10 1.00 10,00 10000 {500 0074 | 48043 | 1421 58.87
Tamafo de particu|as( mm ) Cazoleta 1989.97 | 58.87 0.00
Total Retenido : 3380.00 | 100.00
< Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 58.87 Ubicacion : cé6 .
Potencia : 0.80m
% Que pasa la malla N° 40 88.48 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 97.43
Limite Liquido LL = 30.76% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 29.12% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 1.64% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
. Limo de baja Suelo A-4(0)
Tipo de Suelo : I . -
Plasticidad Tipo desuelo : Suelo Limoso

PROYECTO

) ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.

TESISTAS

Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-6

LUGAR

Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones:  Ninguna. Ubicacidn : C-6
Estrato E3
Potencia 0.80 m
Tara Numero Unidades T15 t15 T3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 182.82 67.02 192.23
Peso Tara + Muestra Seca Gr 171.15 63.15 180.23
Peso de la Tara Gr 35.74 15.77 35.30
Peso de la Muestra Seca Gr 13541 47.38 14493
Peso del Agua Gr 11.67 3.87 12.00
Contenido de Humedad % 8.62 8.17 8.28
Promedio 8.36 %
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3941.19 Gr Ubicacién C6
Peso de la Muestra Desples del Lavado 3850.00 Gr Estrato E3
Perdida por Lavado 91.19 Gr Potencia 0.80 m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr) | (%)
100.00 21/2 63.500 0.00 100.00
90.00 / 2 50.800 0.00 100.00
4000 / 11/2 | 38100 | 9233 | 234 97.66
70,00 / 1 25.400 | 838.52 | 21.28 76.38
o 000 3/4 19.050 326.58 8.29 68.10
e e 3/8 9.525 | 658.17 | 16.70 51.40
o 40'00 .,/ 4 4.760 406.62 10.32 41.08
X 1 10 2.000 462.42 11.73 29.35
N 20 0840 | 579.04 | 1469 | 1465
4080 I 40 0426 | 299.48 | 7.60 7.05
00 60 0.250 | 107.60 | 2.73 432
i 20 L] o | 4
0»00001 o Y e e 100 0.149 | 47.22 1.20 3.13
- ; ’ ' ’ 200 0.074 30.33 0.77 2.36
Tamafio de particulas ( mm) Cazoleta 92.88 2.36 0.00
Total Retenido : 3941.19 | 100.00
< Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 2.36 Ubicacion : C6 y
Potencia : 0.80 m
% Que pasa la malla N° 40 7.05 Estrato E3
% Que pasa la malla N° 10 29.35
Limite Liquido LL = NP D60 : 14.00 Cu: 24.56
Limite Plastico LP = NP D30 : 2.00 Cc: 0.50
indice de plasticidad IP = NP D10 : 0.57
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: GW Clasificacion de Suelos : A-1
: Grava bien Graduada Syslo A—l—a(o)
Tipo de Suelo : h Material Granular:
con Arena Tipo de suelo :
Grava con arena

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-7
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma:  ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : Cc-7
Estrato : E1l
Potencia : 1.90 m
Tara Numero Unidades T8 t8 Ti3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 151.74 52.70 154.12
Peso Tara + Muestra Seca Gr 131.62 44.36 133.14
Peso de la Tara Gr 36.63 15.76 36.10
Peso de la Muestra Seca Gr 94.99 28.60 97.04
Peso del Agua Gr 20.12 8.34 20.98
Contenido de Humedad % 21.18 29.16 21.62
Promedio 23.99 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Colcary: 7 Potend: Jdigni
Estrato : El
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO == .
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t1 t3 t2 t4 t10 t9
Peso dela Tara Gr | 15.88 | 15.69 | 15.81 | 15.85 | 15.80 | 15.27 |Limite Liquido: LL= 43.25%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 26.35 | 25.76 | 24.42 | 17.95 | 17.45 | 17.07 |Limite Plastico: LP= 27.18%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 2323 | 2269 | 21.71 | 17.48 | 17.11 | 16.69 |indice de Plasticidad : IP= 16.07%
Peso dela Muestra Seca Gr [ 735 | 7.00 | 590 | 163 | 1.31 | 1.42 |ContenidodeHumedad: Wn= 23.99%
Contenido de Humedad % | 4245 | 43.86 | 45.93 | 28.83 | 25.95 | 26.76
Numero de Golpes 28 23 17 Promedio : 27.18

LIMITE LiQuIDO

Calicata : c7
;\: 60.0 BEE ‘ T Estrato : E1
= e | | | [ Potencia : 1.90m
k: | ‘ ‘ ‘ | Nimero | Contenido de
g 500 \ T T de Golpes| Humedad (%)
3 W | | ‘ | 28 4245
& || ‘ 23 43.86
g ‘ L] 17 4593
§ 35.0 : i 25 43.25
Sl oo EREVL | |

10 100

Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-7
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 4885.00 Gr Ubicacion c7
Peso dela Muestra Despues del Lavado 3415.00 Gr Estrato E1
Perdida por Lavado 1470.00 Gr Potencia 190m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
21/2 63.500 0.00 100.00
i il B IE 50800 000 | 100.00
A 112 | 38100 000 | 10000
i pe 1 25400 | 22143 | 453 | 9547
g 0% 3/4 [ 19050 | 15510 | 318 [ 9229
&y 00 /'/ 3/8 | 9525 | 53940 | 1104 | 8125
o pearl 4 4760 | 45416 | 930 | 7195
X 4000
ke r‘/ 10 2.000 55722 | 1141 60.55
i 20 0.840 502.64 | 10.29 50.26
G 40 0426 | 33977 | 696 | 4330
o 60 0250 | 23228 | 475 | 3855
200 100 0149 | 18482 | 378 | 3476
001 0.0 1.00 1000 10000
200 0.074 206.01 422 30.55
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 1492.17 | 30.55 0.00
Total Retenido : 4885.00 | 100.00
- Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 30.55 Ubicacion : c7 )
Potencia : 1.90 m
% Que pasa la malla N° 40 43.30 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 60.55
Limite Liquido LL = 43.25% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 27.18% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 16.07% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: SM Clasificacion de Suelos : A-2-7
Suelo : A-2-7 (1)
Tipo de Suelo : Arena Limosa ] ]
Tipo de suelo : Arena Limosa

PROYECTO

. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.

TESISTAS

Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-8

LUGAR

Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma:  ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-8
Estrato : E1l
Potencia : 1.90 m
Tara Numero Unidades 17 T10 t17
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 153.09 145.48 57.67
Peso Tara + Muestra Seca Gr 116.85 112.74 45.16
Peso de la Tara Gr 35.63 35.62 15.68
Peso de la Muestra Seca Gr 81.22 77.12 29.48
Peso del Agua Gr 36.24 32.74 12.51
Contenido de Humedad % 44.62 42.45 42.44
Promedio 43.17 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Calienars: . Potenda: hL90m
Estrato : El
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO . i N
3 . Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| T7 T8 T6 t4 t9 t15
Peso dela Tara Gr | 36.64 | 36.61 | 36.89 | 15.81 | 15.27 | 15.76 |Limite Liquido: L= 40.50%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 46.13 | 46.75 | 49.94 | 18.17 | 17.56 | 18.08 |Limite Plastico: LP= 26.04%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 43.40 | 43.82 | 46.16 | 17.68 | 17.09 | 17.60 |indice de Plasticidad : IP= 14.46%
Peso dela Muestra Seca Gr | 676 | 7.21 | 927 | 1.87 | 1.82 | 1.84 |ContenidodeHumedad: Wn= 43.17%
Contenido de Humedad % | 40.38 | 40.64 | 40.78 | 26.20 | 25.82 | 26.09
Numero de Golpes 28 22 18 Promedio : 26.04

LIMITE LIQUIDO
Calicata : c8
;; 3.0 : ‘ Estrato : E1
S ‘ [ ]| Potencia:|  1.90m
E A2.0 R ‘ Nimero | Contenido de
g Wi FervilE ] 1 de Golpes | Humedad ( %)
> ‘ [ ] o,
I | t ‘ \ ‘ 28 4038
4 wo i : i 22 40.64
3 ‘ 18 40.78
R ‘ ‘ 25 4050
5 | . ||
S 3o '
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-8
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3265.00 Gr Ubicacion : C8
Peso de la Muestra Despues del Lavado 65.00 Gr Estrato El
Perdida por Lavado 3200.00 Gr Potencia 1.90m
' Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) (gr.) (%)
10000 AT RPN PR S 21/2 | 63.500 000 | 100.00
U/ 2 50.800 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 100.00
1 25400 | 0.00 0.00 100.00
© 3/4 19.050 0.00 0.00 100.00
g 3/8 9.525 0.00 0.00 100.00
o 4 4760 | 000 | 000 | 10000
R 10 2.000 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 100.00
40 0426 0.00 0.00 100.00
60 0.250 0.00 0.00 100.00
9000 100 0.149 0.00 0.00 100.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
200 0.074 | 3866 | 118 98.82
Tamaiio de particulas ( mm) Cazoleta 322634 | 98.82 0.00
Total Retenido : 3265.00 | 100.00
z Norma: ASTM D2487
L DE SUEL
CLASIFICACION SUELOS ASTMIEERS
% Que pasa la malla N° 200 98.82 Ubicacion : c8 ]
Potencia : 190 m
% Que pasa la malla N°40 100.00 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 100.00
Limite Liquido LL = 40.50% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 26.04% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 14.46% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-7-6
: Limo de Baja Suelo : A-7-6 (17)
Tipo de Suelo : L - -
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Arcilloso
D ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.

Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-9
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacion : C-9
Estrato E1l
Potencia 0.90 m
Tara Numero Unidades T5 T13 t15
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 217.32 201.93 63.96
Peso Tara + Muestra Seca Gr 203.31 187.95 58.83
Peso de la Tara Gr 36.39 35.81 15.75
Peso de la Muestra Seca Gr 166.92 152.14 43.08
Peso del Agua Gr 14.01 13.98 5.13
Contenido de Humedad % 8.39 9.19 1191
Promedio 9.83 %
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4710.00 Gr Ubicacion C9
Peso de la Muestra Despues del Lavado 4510.00 Gr Estrato El
Perdida por Lavado 200.00 Gr Potencia 090 m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
10000 Ca-mE 212 63.500 0.00 100.00
b | 2 50.800 000 | 100.00
00 X 11/2 | 38100 | 7357 | 156 | 9844
2000 / 1 25.400 | 223.12 4.74 93.70
z 6000 ! 3/4 19.050 | 433.18 9.20 84.50
& 5000 % 3/8 9.525 967.7 20.55 63.96
o] Pl 4 4760 | 79041 | 1678 | 47.18
£ X 4/ 10 2.000 701.05 | 14.88 32.29
s 7 20 0.840 | 50406 | 1070 | 2159
<h menii 40 0426 | 34510 | 733 | 1426
Y | 60 0250 | 25656 | 545 8.2
g 100 0149 | 13674 | 290 591
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
200 0.074 74.64 1.58 433
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 20387 | 433 0.00
Total Retenido : 4710.00 | 100.00
, Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 4.33 Ubicacién : c9 ;
Potencia : 090 m
% Que pasa la malla N° 40 14.26 Estrato E1l
% Que pasa la malla N° 10 32.29
Limite Liquido LL = = D60 : 8.00 Cu: 30.77
Limite Plastico LP = - D30 : 1.60 Cc: 1.23
indice de plasticidad P = - D10 : 0.26
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: GW Clasificacion de Suelos : A-1
Suelo A-1-a(0)
; Grava bien Graduada
Tipo de Suelo : . Material Granular:
con Arena Tipo de suelo :
Grava con arena

PROYECTO

) ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.

TESISTAS

Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-9
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-9
Estrato g E2
Potencia : 0.30 m
Tara Numero Unidades T1 T16 t14
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 131.50 141.42 54.17
Peso Tara + Muestra Seca Gr 102.96 111.58 42.83
Peso de la Tara Gr 36.32 35.60 16.16
Peso de la Muestra Seca Gr 66.64 75.98 26.67
Peso del Agua Gr 28.54 29.84 11.34
Contenido de Humedad % 42.83 39.27 42.52
Promedio 41.54 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Callctary: g Potenda: J0i30
Estrato : E2
LiMITE LiQuiDo LiMITE PLASTICO - 'y .
= : Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 15.65 | 16.16 | 15.75 | 25.47 | 25.07 | 28.88 |Limite Liquido: L= 62.90%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 35.83 | 32.89 | 30.77 | 29.49 | 31.85 | 31.62 |Limite Plastico: LP= 50.74%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 28.22 | 26.43 | 24.86 | 28.15 | 29.54 | 30.70 |indice de Plasticidad : IP= 12.15%
Peso dela Muestra Seca Gr | 1257 | 10.27 | 9.11 | 268 | 4.47 | 1.82 |ContenidodeHumedad: Wn= 41.54%
Contenido de Humedad % | 60.54 | 62.90 | 64.87 | 50.00 | 51.68 | 50.55
Nimero de Golpes 34 27 18 Promedio: | 50.74
LIMITE LiQuIDO
Calicata : 9
°\’;\ 70.0 ‘ i . Estrato: E2
o ‘ [ [ [ Potencia : 030m
E wl ‘ ‘ Numero | Contenido de
g iz \ ‘ 1 ‘ de Golpes | Humedad (%)
z ‘ %R a 34 60.54
g e ‘ N\ ‘ 27 62.90
3 ‘ | f \ ‘ 18 64.87
§ 62.0 ‘ ‘ \ ‘ 25 62.90
S o iy o 2
o
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-9
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3465.00 Gr Ubicacion : 9
Peso dela Muestra Despues del Lavado 254.42 Gr Estrato E2
Perdida por Lavado 3210.58 Gr Potencia 0.30m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
1000 L0 21/2 | 63.500 000 | 100.00
‘/y- 2 50.800 0.00 100.00
U 11/2 38.100 0.00 100.00
/’ 1 25.400 0.00 100.00
o // 3/4 | 19050 | 4112 | 1.19 98.81
g / 3/8 9.525 13.84 0.40 98.41
o P 4 4760 | 439 | 127 97.15
b P 10 2000 | 4329 | 125 95.90
.--’l" 20 0.840 48.00 139 94,51
40 0.426 28.20 0.81 93.70
60 0.250 17.61 0.51 93.19
90.00 100 0.149 10.36 0.30 92.89
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 200 0.074 7.83 0.23 92,67
Tamaﬁo de particulas( mm ) Cazoleta 3210.85 92.67 0.00
Total Retenido : 3465.00 | 100.00
% Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTMDEESD
% Que pasa la malla N° 200 92.67 Ubicacion : c9 )
Potencia : 0.30m
% Que pasa la malla N° 40 93.70 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 95.90
Limite Liquido LL = 62.90% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 50.74% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad N = 12.15% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: MH Clasificacion de Suelos : A-7
. Limos de Alta Suelo : A-7-5(20)
Tipo de Suelo : i : :
Plasticidad Tipo de suelo: Suelo Arcilloso

PROYECIRIE: ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-9
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma:  ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : Cc-9
Estrato : E3
Potencia : 0.60 m
Tara Numero Unidades T2 T12 t12
Peso Tara + Muestra Himeda Gr i3 28189 133.70 56.41
Peso Tara + Muestra Seca Gr 107.04 108.63 46.02
Peso de la Tara Gr 35.81 35.64 1’5835
Peso de la Muestra Seca Gr 71.23 72.99 30.67
Peso del Agua Gr 25.15 25.07 10.39
Contenido de Humedad % 35.31 34.35 33.88
Promedio 3451 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Uicacion : CAltecs: g Potencia:  0.60m
Estrato : E3
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO — 4 8
2 = Limites de Consistencia
Tara Ndmero Unid.| t1 3 t2 t10 t11 t13
Peso dela Tara Gr | 15.88 | 15.69 | 15.80 | 15.79 | 15.67 | 15.70 |Limite Liquido: L= 51.81%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 25.78 | 24.74 | 24.52 | 17.36 | 17.02 | 17.10 |Limite Plastico: LP= 30.09%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 2246 | 2166 | 21.53 | 16.99 | 16.71 | 16.78 |indice de Plasticidad : IP= 21.72%
Peso dela Muestra Seca Gr | 658 | 597 | 573 | 120 | 1.04 | 1.08 |ContenidodeHumedad: Wn= 34.51%
Contenido de Humedad % | 50.46 | 51.59 | 52.18 | 30.83 | 29.81 | 29.63
Nimero de Golpes 30 28 23 Promedio: | 30.09

LIMITE LiQuIDO

Calicata : C9
:\; 100.0 | Estrato : E3
o 9.0 T Potencia : 0.60m
;: gg-g RREN ‘ Nimero | Contenido de
g i } : \ de Golpes | Humedad (%)
2 Wdean | 30 50.46
3 w0 i : : 28 51.59
é ;gg i i i 23 52.18
g ko 1 j ‘ ‘ } ‘ 25 51.81
3 00 : ' ‘

10 100

Numero de Golpes

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-9
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3475.00 Gr Ubicacion : 9
Peso de la Muestra Despues del Lavado 85.00 Gr Estrato E3
Perdida por Lavado 3390.00 Gr Potencia 0.60m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
10000 P T 21/2 63.500 0.00 100.00
’L _,”.———l” I 2 50.800 0.00 100.00
1
W= Ln 11/2 38.100 0.00 100.00
1 25.400 0.00 100.00
] 3/4 19.050 0.00 100.00
e 3/8 9.525 10.72 031 99.69
(of 4 4,760 7.62 0.22 99.47
<
X 10 2000 | 1119 | 032 | 99.5
20 0.840 5.22 0.15 99.00
40 0.426 16.04 0.46 98.54
60 0.250 13.16 0.38 98.16
2000 100 0149 | 856 | 025 9791
001 0.10 1.00 1000 10000
200 0.074 8.80 0.25 97.66
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 3393.69 | 97.66 0.00
Total Retenido : 3475.00 | 100.00
. Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS T
% Que pasa la malla N° 200 97.66 Ubicacion : c9 )
Potencia : 0.60m
% Que pasa la malla N° 40 98.54 Estrato E3
% Que pasa la malla N° 10 99.15
Limite Liquido LL = 51.81% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 30.09% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 21.72% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: MH Clasificacion de Suelos : A-7-5
- Limo de Alta Suelo : A-7-5(26)
Tipo de Suelo : =T 3
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Arcilloso

PROYECTOTE ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-10
LUGAR Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-10
Estrato : E1l
Potencia : 1.80 m
Tara Numero Unidades T3 T5 t4
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 180.75 179.34 70.33
Peso Tara + Muestra Seca Gr 156.53 156.43 61.23
Peso de la Tara Gr 36.55 36.39 15.82
Peso de la Muestra Seca Gr 119.98 120.04 45.41
Peso del Agua Gr 24.22 2291 9.10
Contenido de Humedad % 20.19 19.09 20.04
Promedio 19.77 %
p Calicata : C10
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : e . Potencia:  180m
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO — LN
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t13 8 t10 t8 t6 t17
Peso dela Tara Gr | 15.70 | 15.74 | 15.78 | 15.74 | 15.68 | 15.67 |Limite Liquido: L= 38.64%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 27.95 | 26.55 | 28.27 | 17.12 | 16.57 | 17.03 |Limite Plastico: LP= 17.95%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 2455 | 23.54 | 24.78 | 16.91 | 16.43 | 16.83 |indice de Plasticidad : IP= 20.69%
Peso dela Muestra Seca Gr | 885 [ 7.80 | 9.00 | 1.17 | 0.75 | 1.16 |ContenidodeHumedad: Wn= 19.77%
Contenido de Humedad % | 38.42 | 3859 | 38.78 | 17.95 | 18.67 | 17.24
Numero de Golpes 30 27 22 Promedio: | 17.95
LIMITE LiQuIDO
Calicata : C10
g 40.0 T T Estrato: E1l
- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Potencia : 1.80 m
E 39.0 | ‘ | Nimero | Contenido de
i ‘ ‘
£ ‘ ) ‘ \’ de Golpes | Humedad (%)
£ om0 ! ‘ ‘ 30 38.42
3 ‘ ' ! y ‘ 27 38.59
é = | ‘ 2 38.78
] ‘ ‘ 25 38.64
S |
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS :  Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-10
LUGAR ! Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4315.00 Gr Ubicacion : C10
Peso de la Muestra Despues del Lavado 3115.00 Gr Estrato : El
Perdida por Lavado 1200.00 Gr Potencia 1.80m
: Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) (gr.) (%)
W 21/2 | 63.500 0.00 | 100.00
9000 2 50.800 0.00 100.00
11/2 38.100 | 130.00 3.01 96.99
80.00
o ./ 1 25.400 | 405.00 9.39 87.60
o Kot ‘/ 3/4 19.050 | 260.00 6.03 81.58
e g 1!/, 3/8 9.525 455.00 | 10.54 71.03
ik iz 4 4760 | 35500 | 823 | 6280
X 4000
£ = 10 2000 | 42500 | 985 | 52.95
N i 20 0840 | 38500 | 892 | 44.03
A 40 0426 | 26000 | 603 | 3801
1000 60 0250 | 17000 | 3.94 34,07
000 100 0.149 | 14000 | 3.24 30.82
001 0.10 1.00 1000 10000
200 0.074 145.00 3.36 27.46
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 1185.00 | 27.46 0.00
: Total Retenido : 4315.00 | 100.00
2 Norma: ASTM D2487
LASIFI ION DE SUEL
CLASIFICACIO SUELOS ASTRabE R
% Que pasa la malla N° 200 27.46 Ubicacion : C10 .
Potencia : 1.80m
% Que pasa la malla N° 40 38.01 Estrato : E1
% Que pasa la malla N° 10 52.95
Limite Liquido LL = 38.64% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 17.95% D30: 0.00 Cc: 0.00
fndice de plasticidad IP = 20.69% D10: 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos:

GC Clasificacion de Suelos : A-2-6

Tipo de Suelo :

Suelo : A-2-6 (1)

Grava Arcillosa

Tipo de suelo : Grava Arcillosa

PROTEC TS ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-11
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-11
Estrato g E1l
Potencia : 0.60 m
Tara Numero Unidades Ti1 T14 T15
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 144.13 134.59 137.80
Peso Tara + Muestra Seca Gr 114.58 106.75 109.43
Peso de la Tara Gr 35.60 36.01 35.69
Peso de la Muestra Seca Gr 78.98 70.74 73.74
Peso del Agua Gr 29.55 27.84 28.37
Contenido de Humedad % 37.41 39.36 38.47
Promedio 38.41 %
LIMITES DE CONSISTENCIA bicacisn Colcmary: el Potend: kiGN
Estrato : El
LiMITE LiquiDO LiMITE PLASTICO == i N
- - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 36.88 | 36.63 | 36.39 | 15.65 | 15.75 | 16.16 |Limite Liquido: LL= 49.64%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 58.23 | 58.02 | 54.39 | 18.56 | 18.46 | 18.00 |Limite Plastico: LP= 36.92%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 51.32 | 50.99 | 48.29 | 17.77 | 17.74 | 17.50 |indice de Plasticidad : IP= 12.72%
Peso dela Muestra Seca Gr | 1444 | 1436 | 1190 | 2.12 | 1.99 | 134 |Contenido de Humedad: Wn= 38.41%
Contenido de Humedad % | 47.85 | 4896 | 51.26 | 37.26 | 36.18 | 37.31
Numero de Golpes 34 28 19 Promedio: | 36.92

LIMITE LiQuIDO
Calicata : C11
(: 550 : : Estrato: E1l
. ‘ [ 1] ‘ Potencia : 0.60 m
E 53.0 ‘ N ‘ Nimero | Contenido de
g iy ‘ | de Golpes | Humedad (%)
Z EEE \ 34 47.85
(] |
g w0 28 48.96
\ ‘
3 ‘ ‘ N 19 51.26
€ 470 : -
g | | \ 25 49.64
S 0 : e
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-11
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3005.00 Gr Ubicacion : c11
Peso de la Muestra Despues del Lavado 419.29 Gr Estrato E1
Perdida por Lavado 2585.71 Gr Potencia 0.60m
Tamiz | Abertura Retenido %Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
10000 A & 21/2 | 63500 000 | 100.00
/‘* 2 50.800 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 100.00
/ﬂ 1 25.400 0.00 100.00
o /’ 3/4 19.050 0.00 100.00
S o 3/8 9.525 0.00 100.00
P / 4 4760 | 2494 | 083 | 9917
X ) 10 2.000 4937 1.64 97.53
l 20 0840 | 7919 | 264 | 9489
40 0.426 7143 2.38 92,51
60 0.250 60.52 2.01 90.50
80.00 100 0.149 63.09 2.10 88.40
001 010 100 1000 10000 1 200 0074 | 6871 | 2.29 86.11
Tamafio de particu|a5( mm ) Cazoleta 2587.75 86.11 0.00
Total Retenido : 3005.00 | 100.00
2 Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 86.11 Ubicacion : C11 i
Potencia : 0.60 m
% Que pasa la malla N° 40 92.51 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 97.53
Limite Liquido LL = 49.64% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 36.92% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 12.72% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-7
. Limo de Baja Suelo : A-7-5(15)
Tipo de Suelo : e - :
Plasticidad Tipo de suelo: Suelo Arcilloso

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-11
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma:  ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-11
Estrato : E2
Potencia : 1.30 m
Tara Numero Unidades T4 T8 T9
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 163.11 162.18 175.41
Peso Tara + Muestra Seca Gr 123.67 123.90 33155
Peso de la Tara Gr 36.71 36.60 35.68
Peso de la Muestra Seca Gr 86.96 87.30 95.87
Peso del Agua Gr 39.44 38.28 43.86
Contenido de Humedad % 45 .35 43.85 45.75
Promedio 44.98 %
p Calicata : C11
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : I Potencia : 130m
Estrato : E2
LiMITE LiuiDO LiMITE PLASTICO - ..
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| T2 T12 Ti1 t1 t2 t3
Peso dela Tara Gr | 35.81 | 35.64 | 35.64 | 15.88 | 15.80 | 15.69 |Limite Liquido: LL= 38.54%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 48.48 | 43.63 | 45.03 | 18.39 | 17.67 | 17.49 |Limite Plastico: LP= 28.67%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 4497 | 4141 | 4235 | 17.82 | 17.25 | 17.10 |indice de Plasticidad : IP= 9.87%
Peso dela Muestra Seca Gr | 9.16 | 5.77 6.71 194 1.45 1.41 |Contenido de Humedad: Wn= 44.98%
Contenido de Humedad % | 3832 | 38.47 | 39.94 | 29.38 | 28.97 | 27.66
Numero de Golpes 28 23 18 Promedio: | 28.67
LIMITE LiQUIDO
Calicata : C11
;2\ 60.0 i Estrato : E2
- [ [ Potencia : 1.30m
p 50.0
I Numero | Contenido de
¢ A% |
SO ! T de Golpes | Humedad (%)
2% a0 } | 28 3832
3 ‘ 23 3847
° 20.0 !
3 \ | 18 39.94
g 100 | 25 38.54
3 |
S 0.0 ;
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : c-11
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 2985.00 Gr Ubicacion C11
Peso de la Muestra Despues del Lavado 290.00 Gr Estrato E2
Perdida por Lavado 2695.00 Gr Potencia 1.30m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
100,00 - ™ » -~ 21/2 63.500 0.00 100.00
2 50.800 0.00 100.00
112 38.100 0.00 100.00
1 25.400 0.00 100.00
o 3/4 19.050 0.00 100.00
& 3/8 9.525 0.00 100.00
(of 4 4,760 0.00 0.00 100.00
8 10 2.000 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 100.00
40 0.426 0.00 0.00 100.00
60 0.250 0.00 0.00 100.00
A 100 0149 | 000 | 000 | 100.00
001 0.10 100 10.00 100.00
200 0.074 243.89 8.17 91.83
Tamafio de particulas ( mm) Cazoleta 274111 91.83 0.00
Total Retenido : 2985.00 | 100.00
z Norma: ASTM D2487
LASIFI ION DE SUEL
CLASIFICACIO SUELOS AT
% Que pasa la malla N° 200 91.83 Ubicacion : C11 i
Potencia : 130m
% Que pasa la malla N° 40 100.00 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 100.00
Limite Liquido LL = 38.54% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 28.67% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 9.87% D10 : 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
. Limo de Baja Suelo : A4 (11)
Tipo de Suelo : 't : 2
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Limoso
PRovecioTE ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO :  Marzo del 2018 CALICATA : Cc-12
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma:  ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-12
Estrato : E1l
Potencia : 1.80 m
Tara Numero Unidades T11 T9 T16
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 167.69 140.89 151.63
Peso Tara + Muestra Seca Gr 140.42 119.08 128.16
Peso de la Tara Gr 35.60 35.68 35.60
Peso de la Muestra Seca Gr 104.82 83.40 92.56
Peso del Agua Gr 27.27 21.81 23.47
Contenido de Humedad % 26.02 26.15 25.36
Promedio 25.84 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién oAy o Potencia: kil
Estrato : El
LiMITE LiquiDo LiMITE PLASTICO — LN
= - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t1 t3 t2 t9 t4 t15
Peso dela Tara Gr | 15.88 | 15.69 | 15.80 | 15.27 | 15.82 | 15.75 |Limite Liquido: L= 41.13%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 26.69 | 23.73 | 26.53 | 16.72 | 17.20 | 17.13 |Limite Plastico: LP= 26.05%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 2356 | 21.39 | 23.31 | 16.42 | 16.92 | 16.84 |indice de Plasticidad : IP= 15.09%
Peso dela Muestra Seca Gr | 768 | 570 | 751 | 115 | 1.10 | 1.09 |ContenidodeHumedad: Wn= 25.84%
Contenido de Humedad % | 40.76 | 41.05 | 42.88 | 26.09 | 25.45 | 26.61
Numero de Golpes 28 24 18 Promedio: | 26.05

LIMITE LiQuIDO
Calicata : C12
;? 5.0 ‘ HHE ‘ Estrato : E1
- M0 ‘ ‘ ‘ — Potencia : 1.80 m
E 8.0 : ‘ X : Nimero | Contenido de
gm0 \v | de Golpes | Humedad (% )
2l AL0 B w ‘ 28 40.76
K ;‘gg ; 24 41.05
-k S ‘ 18 42.88
& ' ‘ 1 3 25 4113
£ 30 | | : :
S 360 | :
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTONE ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-12
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3968.00 Gr Ubicacion C12
Peso dela Muestra Despues del Lavado 2640.00 Gr Estrato E1
Perdida por Lavado 1328.00 Gr Potencia 1.80m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)

o 21/2 | 63.500 0.00 | 100.00
o 2 50.800 0.00 | 10000
2000 / 11/2 38.100 | 260.00 6.55 93.45
8 1 25.400 | 375.00 9.45 84.00

5 o atl 3/4 | 19050 | 32500 | 819 | 7581
P- 50'00 3/8 9.525 220.00 5.54 70.26
(o s H
S w0 _._,l" 4 4.760 215.00 5.42 64.84
ey 10 2000 | 31000 | 7.81 57.03
AL 20 0840 | 29000 | 731 | 4972
o 40 0426 | 20500 | 517 | 4456
100 60 0250 | 14500 | 365 | 40.90
0.00
001 0.10 100 1000 100.00. e NI g 000 {1328 263
200 0.074 160.00 4,03 33.59
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 1333.00 | 3359 0.00
Total Retenido : 3968.00 | 100.00
. Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 33.59 Ubicacién : C12 ]
Potencia : 1.80 m
% Que pasa la malla N°40 44.56 Estrato : El
% Que pasa la malla N° 10 57.03
Limite Liquido LL = 41.13% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 26.05% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 15.09% D10: 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos:

GM Clasificacion de Suelos : A-2-7

Tipo de Suelo :

Suelo : A-2-7 (1)

Grava Limosa

Tipo de suelo : Grava Limosa

PROYECTO

. ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.

TESISTAS

Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-13

LUGAR

Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-13
Estrato E1l
Potencia 1.80 m
Tara Numero Unidades 17 T14 T15
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 157.96 169.28 156.69
Peso Tara + Muestra Seca Gr 140.34 15191 139.88
Peso de la Tara Gr 35.63 36.01 35.69
Peso de la Muestra Seca Gr 104.71 115.90 104.19
Peso del Agua Gr 17.62 17.37 16.81
Contenido de Humedad % 16.83 14.99 16.13
Promedio 15.98 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : Calcdrs o Potencia: | 180m
Estrato : E1
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO — 48
2 = Limites de Consistencia
Tara Nimero Unid.| t7 t12 t5 T4 T10 T9
Peso dela Tara Gr | 15.77 | 1535 | 15.66 | 36.73 | 35.62 | 35.67 |Limite Liquido: L= 39.47%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 25.72 | 25.32 | 25.09 | 39.85 | 37.28 | 37.32 |Limite Plastico: LP= 27.50%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 22.93 | 22.49 | 2236 | 39.17 | 36.93 | 36.96 |indice de Plasticidad : IP= 11.97%
Peso dela Muestra Seca Gr | 716 | 7.14 | 670 | 244 | 131 | 1.29 |ContenidodeHumedad: Wn= 15.98%
Contenido de Humedad % | 3897 | 39.64 | 40.75 | 27.87 | 26.72 | 2791
Nimero de Golpes 30 22 18 Promedio: | 27.50
LIMITE LiQuIDO
Calicata : C13
:\; 100.0 ‘ i ‘ Estrato: El
- %00 ‘ Potencia : 1.80m
E gg'g ] |] Numero | Contenido de
£ A5 i \ de Golpes | Humedad (%)
B Weal ‘ 30 38.97
g a0 i : o= 22 39.64
;é zgg ] i i 18 40.75
g 100 1 i | ‘ ‘ ‘ 25 3947
St 0 ‘ - ‘
10 100
Numero de Golpes
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.

Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-d3

LUGAR

Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4450.00 Gr Ubicacion : C13
Peso dela Muestra Despues del Lavado 3485.00 Gr Estrato ] £l
Perdida por Lavado 965.00 Gr Potencia 1.80m
) Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)
o v 21/2 | 63.500 000 | 100.00
o0 f 2 50.800 0.00 100.00
Lo 11/2 38.100 | 310.00 | 6.97 93.03
i / 1 25.400 | 635.00 | 14.27 78.76
§ A / 3/4 | 19.050 | 28500 | 640 | 7236
F' y LM 3/8 9.525 | 615.00 | 13.82 58.54
g iggg // 4 4760 | 410.00 | 9.21 4933
. jil 10 2,000 | 435.00 [ 9.78 39.55
s [ 20 | 0840 [ 35000 | 787 | 3169
Ay i 40 0426 | 16000 | 360 | 28.09
Ly 60 0250 | 10000 | 2.25 25.84
000 100 0149 | 8500 | 191 23.93
001 0.10 100 1000 10000
200 0.074 | 105.00 | 2.36 2157
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 960.00 | 21.57 0.00
Total Retenido : 4450.00 | 100.00
A Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS AsiE S5
% Que pasa la malla N° 200 21.57 Ubicacion : C13
Potencia : 1.80m
% Que pasa la malla N° 40 28.09 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 39.55
Limite Liquido LL = 39.47% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 27.50% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 11.97% D10 : 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos:

GM

Clasificacion de Suelos :

A-2-6

Tipo de Suelo :

Grava Limosa

Suelo :

A-2-6 (0)

Tipo de suelo :

Grava Limosa

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-14
LUGAR Laboratorio de Mecdénica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-14
Estrato E1l
Potencia 1.20 m
Tara Numero Unidades T2 T5 T8
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 209.99 208.14 210.98
Peso Tara + Muestra Seca Gr 205.46 203.65 206.38
Peso de la Tara Gr 35.81 36.39 36.60
Peso de la Muestra Seca Gr 169.65 167.26 169.78
Peso del Agua Gr 453 4.49 4.60
Contenido de Humedad % 2.67 2.68 2.71
Promedio 2.69 %
7 Calicata : C14
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : e Potenda:  120m
Estrato El
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO == N
- - Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t17 t16 t6 T1 13 15
Peso dela Tara Gr | 15.67 | 15.75 | 15.68 | 36.31 | 36.55 | 36.38 |Limite Liquido: LL= 26.40%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 30.10 | 27.16 | 32.73 | 38.37 | 39.42 | 40.25 |Limite Plastico: LP= 16.92%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 27.18 | 24.79 | 29.14 | 38.07 | 39.00 | 39.70 |indice de Plasticidad : IP= 9.48%
Peso dela Muestra Seca Gr [ 1151 | 9.04 | 1346 | 1.76 | 2.45 | 3.32 |Contenido de Humedad: Wn= 2.69%
Contenido de Humedad % | 2537 | 26.22 | 26.67 | 17.05 | 17.14 | 16.57
Numero de Golpes 32 27 23 Promedio: | 16.92
LIMITE LiQuIDO
Calicata : Cl4
@ 28.0 : : Estrato: E1
2! ‘ [ [ Potencia : 1.20m
5 27.0 :
o} ‘ ‘ Numero | Contenido de
? 26.0 | | \
£ ; | | \\ de Golpes | Humedad (%)
2 25.0 ! 32 2537
3 \ ‘ 27 26.22
o 2.0 ‘
] | ‘ 23 26.67
g Bo | 25 26.40
5 | l \ |
S 2.0
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-14
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 5815.00 Gr Ubicacidn C14
Peso de la Muestra Despues del Lavado 5195.00 Gr Estrato : El
Perdida por Lavado 620.00 Gr Potencia 1.20m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) (gr.) (%)
{i WA 21/2 | 63500 000 | 100.00
2000 2 50.800 0.00 100.00
o 11/2 38.100 | 465.00 8.00 92.00
80.00
ot )f 1 25.400 | 650.00 | 11.18 80.83
R / 3/4 | 19.050 | 310.00 | 5.33 75.49
S 6000
§ Y 3/8 9.525 855.00 | 14.70 60.79
g o 4 4760 | 940.00 | 16.17 4463
by 4 10 2000 | 82500 | 1419 | 3044
iy /'/ 20 0840 [ 53500 | 920 | 2124
2 ey i 40 0426 | 29000 | 499 | 1625
WY n‘ 60 0250 | 14000 | 241 13.84
0.0 100 0149 | 9500 | 163 12.21
001 0.10 100 1000 10000
200 0.074 | 100.00 | 1.72 10.49
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 610.00 | 10.49 0.00
Total Retenido : 5815.00 | 100.00
% Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 10.49 Ubicacion : C14 ]
Potencia : 1.20m
% Que pasa la malla N°40 16.25 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 30.44
Limite Liquido LL = 26.40% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 16.92% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 9.48% D10: 0.00

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos:

GP-GC Clasificacion de Suelos : A-2-4

Tipo de Suelo :

Suelo A-2-4 (0)

Grava Arcillosa mal

Graduada Tipo de suelo : Grava Arcillosa

porceH ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-14
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-14
Estrato g E2
Potencia : 0.70 m
Tara Numero Unidades T1 T3 T6
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 0.7 7847 166.87 167.73
Peso Tara + Muestra Seca Gr 154.22 147.53 147.49
Peso de la Tara Gr 36.32 36.55 36.88
Peso de la Muestra Seca Gr 117.90 110.98 110.61
Peso del Agua Gr 23.55 19.34 20.24
Contenido de Humedad % 19.97 17.43 18.30
Promedio 18.57 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : Clicetary; & Potencia : 0.70 m
Estrato : E2
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO - 4 M
= = Limites de Consistencia
Tara Nimero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso de la Tara Gr | 36.71 | 35.69 | 36.55 | 16.16 | 15.75 | 15.65 |Limite Liquido: LL= 35.52%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 52.52 | 49.16 | 61.36 | 18.97 | 19.90 | 18.19 |Limite Plastico: LP = 24.93%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 48.42 | 4561 | 54.71 | 18.41 | 19.06 | 17.69 |indice de Plasticidad : IP = 10.59%
Peso dela Muestra Seca Gr | 11.71 | 992 | 1816 | 2.25 | 331 | 2.04 |ContenidodeHumedad: Wn= 18.57%
Contenido de Humedad % | 35.01 | 35.79 | 36.62 | 24.89 | 25.38 | 24,51
Numero de Golpes 31 22 16 Promedio: | 24.93
LIMITE LiQuIDO
Calicata: C14
g 50.0 TET70) : Estrato : E2
- ‘ [ 1] w Potencia:| 0.70m
..% 0 ] — | | Numero | Contenido de
£ e | de Golpes | Humedad (%)
2 ‘ ‘ 31 35,01
= 20.0 1 22 35.79
3 | 1 16 36.62
§ 10.0 | 25 35.52
Eollin |
S d
1 10 100
Numero de Golpes
PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-14
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 4205.00 Gr Ubicacion : C14
Peso de la Muestra Despues del Lavado 3195.00 Gr Estrato : E2
Perdida por Lavado 1010.00 Gr Potencia 0.70m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) | (%)

1000 21/2 | 63500 000 | 100.00
ool J) 2 50800 | 23306 | 554 | 9446
2000 /1 11/2 38.100 | 230.99 5.49 88.96

1 25.400 | 282.74 6.72 82.24
7000 W
o i —l’/ 3/4 19.050 | 132.55 3.15 79.09
g 1 3/8 9.525 463.12 | 11.01 68.07
o™ Pl 4 4760 | 3643 | 866 | 5941
S0 Pes1 10 2000 | 43204 | 1027 | 49.14
5000 a1y 20 0840 | 36135 | 859 4054
2000 40 0.426 232.63 5.53 35.01
10.00 60 0.250 159.39 3.79 31.22
0.00 100 0.149 133.84 3.18 28.04
L il L Lt 100001 200 0074 | 16548 | 394 24.10
Tamafio de particulas ( mm) Cazoleta 1013.51| 24.10 0.00
Total Retenido : 4205.00 | 100.00
7 Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS ASTNMTES
% Que pasa la malla N° 200 24.10 Ubicacion : Ci4
Potencia : 0.70m
% Que pasa la malla N° 40 35.01 Estrato : E2
% Que pasa la malla N° 10 49.14
Limite Liquido [ 3 35.52% D60 : 4.90 Cu: 10.43
Limite Plastico LP = 24.93% D30: 0.20 Cc: 0.02
indice de plasticidad IP = 10.59% D10: 0.47

CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN AASHTO

Clasificacion de suelos:

GC Clasificacion de Suelos : A-1

Tipo de Suelo :

Suelo A-1-b(0)

Grava Arcillosa con -
Material Granular:

Arena Tipo desuelo:

Grava con arena

PROTEC TS ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-15
LUGAR Laboratorio de Mecanica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones:  Ninguna. Ubicacidn : C-15
Estrato E1l
Potencia 0.75 m
Tara Numero Unidades T4 T12 t4
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 140.90 146.66 50.88
Peso Tara + Muestra Seca Gr 114.51 118.32 42.03
Peso de la Tara Gr 36.71 35.64 15.82
Peso de la Muestra Seca Gr 77.80 82.68 26.21
Peso del Agua Gr 26.39 28.34 8.85
Contenido de Humedad % 33.92 34.28 33.77
Promedio 33.99 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ublcacién : Celcatass: < ¢ Potenda:  0J5m
Estrato : El
LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO == N
= = Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| 1 2 3 1 2 3
Peso dela Tara Gr | 35.80 | 35.65 | 36.55 | 35.60 | 25.47 | 25.07 |Limite Liquido: LL= 41.11%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 55.40 | 66.24 | 66.47 | 43.72 | 30.81 | 28.91 |Limite Plastico: LP= 31.38%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 49.84 | 57.34 | 57.47 | 41.83 | 29.52 | 27.98 |indice de Plasticidad : IP= 9.73%
Peso dela Muestra Seca Gr | 14.04 | 21.69 | 2092 | 6.23 | 4.05 | 291 |ContenidodeHumedad: Wn= 33.99%
Contenido de Humedad % | 39.60 | 41.03 | 43.02 | 30.34 | 31.85 | 31.96
Numero de Golpes 32 27 17 Promedio : 3138
LIMITE LIQUIDO
Calicata : C15
£ 50.0 T T i T Estrato: El
- Ao | | [ ] Potencia : 0.75m
B ‘ o~ ‘ \ Numero | Contenido de
o [ [
B T T de Golpes| Humedad (%)
2 ko | | | | 32 39.60
g || 27 41.03
° 30.0 :
j_g | \ ‘ 17 43,02
% 5.0 | T 25 41.11
8 20.0 | | [
1 10 100
Numero de Golpes
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.

Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-15

LUGAR

Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma:  ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 3155.00 Gr Ubicacion : C15
Peso de la Muestra Despuies del Lavado 317.20 Gr Estrato : E1
Perdida por Lavado 2837.80 Gr Potencia 0.75m
Tamiz | Abertura Retenido %Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
100.00 N 21/2 | 63.500 0.00 100.00
/u— 2 50.800 0.00 100.00
,l’/ 11/2 38.100 0.00 100.00
ol 1 25.400 000 | 100.00
o / 3/4 19.050 0.00 100.00
© Y
f\. 5000 A 3/8 9.525 0.00 100.00
o 4 4.760 3.14 0.10 99.90
b 10 2000 | 1376 | 044 | 9946
20 0.840 44,03 1.40 98.07
40 0.426 50.07 1.59 96.48
60 0.250 39.70 1.26 95.22
80.00
001 010 100 1000 0000 |10 04497 (w5663 | " .79 9343
0 ) 200 0.074 105.00 333 90.10
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 284267 | 9010 | 0.0
Total Retenido : 3155.00 | 100.00
2 Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 90.10 Ubicacion : C15 )
Potencia : 0.75m
% Que pasa la malla N° 40 96.48 Estrato : El
% Que pasa la malla N° 10 99.46
Limite Liquido [ 3 41.11% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 31.38% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad P = 9.73% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-5
2 Limo de Baja Suelo : A-5(11)
Tipo de Suelo : o - :
Plasticidad Tipo desuelo: Suelo Limoso

PROYECTO

a ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO

DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.

TESISTAS

Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.

FECHA DE MUESTREO :

Marzo del 2018 CALICATA : C-15

LUGAR

Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216

Observaciones: Ninguna. Ubicacidn : C-15
Estrato g E2
Potencia : 1.15 m

Tara Numero Unidades T10 T13 t17

Peso Tara + Muestra Himeda Gr 164.37 155.40 69.60

Peso Tara + Muestra Seca Gr 126.31 119.84 53.63

Peso de la Tara Gr 35.62 35.81 15.68

Peso de la Muestra Seca Gr 90.69 84.03 37.95

Peso del Agua Gr 38.06 35.56 15.97

Contenido de Humedad % 41.97 42.32 42.08

Promedio 42.12 %
LIITES DE CONSISTENCIA Ubicacidn : Coleary: 4 Potendi: JkdstiIN
Estrato : E2
LiMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO == i N

Tara Numero Unid| T2 | T4 | TL | 1 | 2 | 3 LijpftestiConsistinda
Peso dela Tara Gr | 35.81 | 36.32 | 36.01 | 28.36 | 28.88 | 28.65 |Limite Liquido: LL= 41.52%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 60.47 | 56.64 | 62.60 | 31.82 | 33.64 | 33.28 |Limite Plastico: P = 33.20%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 53.32 | 50.65 | 54.69 | 30.95 | 32.45 | 32.14 |indice de Plasticidad : IP= 8.32%
Peso dela Muestra Seca Gr | 1751 | 1433 | 1868 | 2.59 | 3.57 | 3.49 |Contenido deHumedad: Wn= 42.12%
Contenido de Humedad % | 40.83 | 41.80 | 42.34 | 33.59 | 33.33 | 32.66
Numero de Golpes 31 24 18 Promedio : 33.20

LIMITE LIQUIDO
Calicata : C15
@ 50.0 ‘ ‘ Estrato : E2
o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Potencia : 1.15m
E 5.0 | ‘ | ‘ | Ndmero | Contenido de
() |
de Golpes | Humedad ( %)
5 \ ) | T~ |
£ w0 | 31 40.83
3 ‘ } 1 ’ ‘ 24 4180
é £ v 18 42.34
b [ [ 25 41.52
g 30.0 ‘ \ | | ol ‘
S |
1 10 100
Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-15
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial de la Muestra Seca 4270.00 Gr Ubicacion C15
Peso de la Muestra Despues del Lavado 208.25 Gr Estrato : E2
Perdida por Lavado 4061.75 Gr Potencia 1.15m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr.) (%)
100.00 R — T 21/2 63.500 0.00 100.00
/F—?
_.,,L—"H' 2 50.800 0.00 100.00
11/2 38.100 0.00 100.00
1 25.400 0.00 100.00
o / 3/4 19.050 0.00 100.00
a | 3/8 | 9525 000 | 100.00
U 4 4.760 5.12 0.12 99.88
N 10 2.000 5.59 0.13 99.75
20 0.840 13.12 031 99.44
40 0.426 14.00 033 99.11
60 0.250 9.42 0.22 98.89
‘i 100 0149 | 1676 | 039 98.50
001 010 100 1000 10000
200 0.074 | 13195 | 3.09 95.41
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 407404| 9541 | 000
Total Retenido : 4270.00 | 100.00
% Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS AsTi e
% Que pasa la malla N° 200 95.41 Ubicacion : C15
Potencia : 1.15m
% Que pasa la malla N° 40 99.11 Estrato E2
% Que pasa la malla N° 10 99.75
Limite Liquido LL = 41.52% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 33.20% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 8.32% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-5
X Limo de Baja Suelo : A-5(11)
Tipo de Suelo : i - :
Plasticidad Tipo desuelo : Suelo Limoso

PROC GG ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-16
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacidn : C-16
Presencia de nivel freatico a0.70 m Estrato : E1l
Potencia : 0.50 m

Tara Numero Unidades T1 T2 T3

Peso Tara + Muestra Himeda Gr 167.49 158.52 72.72

Peso Tara + Muestra Seca Gr 132.43 125.96 57.75

Peso de la Tara Gr 38.74 38.93 18.80

Peso de la Muestra Seca Gr 93.69 87.03 38.95

Peso del Agua Gr 35.06 32.56 14.97

Contenido de Humedad % 37.42 3741 38.43

Promedio 37.76 %
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacién : Codeaar: g Potenda: 4050
Estrato : El
LimMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO == LN

Tara Ndmero Unid | 1 2 3 1 2 3 Limites de Consistencia
Peso dela Tara Gr | 36.09 | 35.22 | 1533 | 15.79 | 15.63 | 36.58 |Limite Liquido: L= 27.91%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 56.72 | 55.08 | 37.33 | 22.87 | 22.54 | 46.64 |Limite Plastico: LP= 24.25%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 52.76 | 50.68 | 31.95 | 21.54 | 21.16 | 44.65 |indice de Plasticidad : IP= 3.66%
Peso dela Muestra Seca Gr | 16.67 | 15.46 | 16.62 | 5.75 | 553 | 8.07 |ContenidodeHumedad: Wn= 37.76%
Contenido de Humedad % | 23.76 | 28.46 | 32.37 | 23.13 | 24.95 | 24.66
Numero de Golpes 33 28 18 Promedio : 24.25

LIMITE LiQuIDO

Calicata : Cl6
S s ‘ ‘ Estrato: £l
L A Potencia : 0.50 m
E : | i [ ] ‘ Numero | Contenido de
g 40.0 ‘ ‘ de Golpes | Humedad ( %)
3 Ridhan ‘ 33 23.76
3 \ | o ‘ 28 28.46
o 300 : ! B
3 [ \ 18 3237
§ 50 ™ i 25 2791
5 | L] L
S 1200 ;
1 10 100

Numero de Golpes

PROYECTO - ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : C-16
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 3030.00 Gr Ubicacion : C16
Peso de la Muestra Despues del Lavado 386.20 Gr Estrato £l
Perdida por Lavado 2643.80 Gr Potencia 0.50m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (er.) | (%)
10000 S R 21/2 | 63.500 0.00 | 100.00
ﬂ_/‘" 2 50.800 0.00 100.00
// 11/2 38.100 0.00 100.00
/ 1 25.400 0.00 100.00
o 3/4 19.050 0.00 100.00
8 / 3/8 9,525 000 | 100.00
G e 4 4760 | 494 | 016 | 99.84
X ll 10 2000 | 2021 | 067 99.17
20 0840 | 3519 | 1.16 98.01
40 0.426 59.43 1.96 96.05
60 0250 | 5352 | 177 94.28
80.00 100 0.149 83.09 2.74 91.54
wi b $o 10 3001 200 0074 | 11871 | 392 | 8762
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 2654.91| 87.62 0.00
Total Retenido : 3030.00 | 100.00
2 Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 87.62 Ubicacion : Ci6 )
Potencia : 0.50m
% Que pasa la malla N°40 96.05 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 99.17
Limite Liquido LL = 27.91% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico P = 24.25% D30: 0.00 Cc: 0.00
indice de plasticidad IP = 3.66% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: ML Clasificacion de Suelos : A-4
, Limo de Baja Suelo : A-4(3)
Tipo de Suelo : W ; -
Plasticidad Tipo de suelo : Suelo Limoso

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-17
LUGAR Laboratorio de Mecdnica de Suelos - UNH
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CONTENIDO DE HUMEDAD Norma: ASTM D2216
Observaciones : Ubicacién : Cc-17
Presencia de nivel freatico a 0.60 m Estrato E1l
Potencia 0.50 m
Tara Numero Unidades T8 t5 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 161.98 57.30 153.70
Peso Tara + Muestra Seca Gr 128.72 46.05 122.68
Peso de la Tara Gr 36.62 15.65 36.32
Peso de la Muestra Seca Gr 92.10 30.40 86.36
Peso del Agua Gr 33.26 11.25 31.02
Contenido de Humedad % 36.11 37.01 35.92
Promedio 36.35%
p Calicat C17
LIMITES DE CONSISTENCIA Ubicacion : e Potencia:  050m
Estrato : El
LiMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO == LN
- : Limites de Consistencia
Tara Numero Unid.| t1 t3 t2 t9 t10 t4
Peso dela Tara Gr | 15.88 | 15.69 | 15.80 | 15.27 | 15.80 | 15.85 |Limite Liquido: LL= 37.46%
Peso Tara + Muestra Himeda | Gr | 27.32 | 26.75 | 25.40 | 17.58 | 17.50 | 17.93 |Limite Plastico: LP= 27.68%
Peso Tara + Muestra Seca Gr | 24.25 | 23.70 | 22.72 | 17.08 | 17.13 | 17.48 |indice de Plasticidad : IP= 9.77%
Peso dela Muestra Seca Gr | 837 | 801 | 692 | 1.81 | 133 | 1.63 |ContenidodeHumedad: Wn= 36.35%
Contenido de Humedad % | 36.68 | 38.08 | 38.73 | 27.62 | 27.82 | 27.61
NUmero de Golpes 30 22 18 Promedio: | 27.68
LIMITE LiQuIDO
Calicata : C17
@ 2.0 Estrato: E1l
2} 7o Potencia : 0.50 m
T i ., o
1 i ‘ ‘ Nimero | Contenido de
£ } ‘ de Golpes | Humedad (%)
S @ | | (N 30 36.68
S Husg0 % 2 38.08
& | N\ '
3 370 N 18 38.73
g 0 | 2 3746
5 | \
S 35.0

10

Numero de Golpes

PROTEIRAT ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO
DE CALLQUI CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA.
TESISTAS Bach. Lucia Huayra Canales.
Bach. Cinthia Paitan Ccanto.
FECHA DE MUESTREO : Marzo del 2018 CALICATA : Cc-17
LUGAR Laboratorio de Mecénica de Suelos - UNH
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Norma: ASTM D422
Peso Inicial dela Muestra Seca 4878.00 Gr Ubicacién Cc17
Peso de la Muestra Despues del Lavado 3386.00 Gr Estrato El
Perdida por Lavado 1492.00 Gr Potencia 0.50 m
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
CURVA GRANULOMETRICA (mm) | (gr) | (%)
s AR L2 21/2 | 63.500 0.00 100.00
il 2 2 50.800 000 | 100.00
A% |1 112 | 38100 000 | 10000
Lo a4 il 25.400 | 185.40 3.80 96.20
g 3/4 19.050 | 175.10 | 3.59 9261
RAY ._/'/ 3/8 | 9525 | 54210 | 1141 | 8150
g 24 > 4 4760 | 45072 | 9.24 7226
R 4000
[ 10 2.000 | 556.18 | 11.40 60.85
U il 20 0840 | 49522 | 1015 | 50.70
A 40 0426 | 34000 | 697 43.73
1000 60 0.250 | 27513 | 564 38.09
0.00 1 1 : 1 : 100 0.149 | 17890 | 3.67 34.42
% u R o w0 500 0.074 | 20201 | 4.14 30.28
Tamafio de particulas ( mm ) Cazoleta 1477.24 | 30.28 0.00
Total Retenido : 4878.00 | 100.00
P Norma: ASTM D2487
CLASIFICACION DE SUELOS
ASTM D3282
% Que pasa la malla N° 200 30.28 Ubicacion : C17 :
Potencia : 0.50m
% Que pasa la malla N° 40 43.73 Estrato El
% Que pasa la malla N° 10 60.85
Limite Liquido LL = 37.46% D60 : 0.00 Cu: 0.00
Limite Plastico LP = 27.68% D30: 0.00 Cc: 0.00
fndice de plasticidad IP = 9.77% D10: 0.00
CLASIFICACION SEGUN SUCS CLASIFICACION SEGUN AASHTO
Clasificacion de suelos: SM Clasificacion de Suelos : A-2-4
Suelo : A-2-4 (0)
Tipo de Suelo : Arena Limosa ) i
Tipo de suelo : Arena Limosa
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ANEXO D: REGISTRO DE SONDEO DPL
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-1
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuinuranra-Huancavelica FECHA . 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :2.20 Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U ) c PENETRACION
PROE; DESCRIPCION DEL SUELO N ) |(kg/em?) [DINAMICA LIGERA
(m) (o] SPT suelo suelo N _N°de golpes
S iccionant{ cohesivo | PPL™ 10 cm

—T5
—T8
8

8

8

S
N
5}

P

£

1
i
14| 31.7 |
s
| Grava bien Graduada con limo GP-GM I\/I I I
100 8| 27.6 - 1°—€|‘J|'J|—I_
120 ﬂ I I I
w0 200 | - | |EI1T
[
Arena limosa SM [
2.00 11| 29.8 - 3 )J__: L
| = T
= 17|l "=
- |11
el
1k
3.00 o (RN
- sot—+—+H—
1 e |
[ |
[ |
s+ ——+
[ g
11
4.00 1 |
so -~~~
1 (oo
]
s i G
Ol e
(Al
[
5.00 1 e |
= e P e
| (gl [
[
=l |
T -
[ |
|1 11
6.00 e (| |_|
TT1 T
el (™)
[
el | T
Tl
[
I
7.00 m_JI_JI_JI_}_
Il |l
| A"
8.00

OBSERVACIONES
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-2
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI CHICO
DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunvuranra-Huancavelica FECHA : 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 1.60 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :0.20 Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U ) c PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO N © (Kg/cm?) |[DINAMICA LIGERA
(m) C SPT suelo suelo N _N°de golpes
S iccionant{cohesivo | PPL 10 cm
YR
= Limo inorganico de alta plasticidad MH } [
2 - 0.56 R e
T T
S
Material Granular 17| 33.4 - L] _\T\H _:_
g e
17| 334 | - | _Jl_ilk_*_:_
11 |
| 15s)2g]
35| 385 3 20 _JI_JI. I\._:_
[ ]
I 115
o | | . | SE
1 (o=
I el |
Il
sop-L LI
| |l
1 IRl
| [
2oyl L L o
I ()
Il (]
o
sop—++d—I—
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[
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1 (IS
I o |
[ I
sor—++———
(I e fo)
11l |
|| NIl
55—+ +——|—
| R
11
|l
sof—++——I—
(I (]
N wll
| il
es—++——I—
Ll
0.0 ]
[ | |
L) s i e e
ol O
1| 15
I N E I S,

OBSERVACIONES :Se par6 el ensayo a 2.00 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE

DPL-

3

PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U ) c PENETRACION
PRORE DESCRIPCION DEL SUELO N () |(kg/cm?) |DINAMICA LIGERA
(m) C SPT suelo suelo _N°de golpes
S iccionant{cohesivo | PPL™ 10 cm
st
! \{ I
Grava bien graduada GW 111
26.0 oslel 21l
N
Arena Limosa SM ‘/I I I I
2o | - Lot
RN
Limo inorganico de baja plasticidad ML N o £ I I I I
: ' ¢ T
s
il
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-4
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunuranra-Huancavelica FECHA : 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 2.50 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-5
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunuranra-Huancavelica FECHA : 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :2.20 Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-6
PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuinuranra-Huancavelica FECHA 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m) :2.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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OBSERVACIONES

: Se paro6 el ensayo a 2.10 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-7
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U ] c PENETRACION
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-8
PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA 12/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
v, ) c PENETRACION
PROF. DESCRIPCION DEL SUELO N ) |(kgrem?) [DINAMICA LIGERA
(m) C SPT suelo suelo _N°de golpes
S iccionant{cohesivo | PPL™ 10 cm
0 10 20 30 40 50 o
b
AREN
5 = 0.68 b
L *XTT—I =
Limo inorganico de baja plasticidad ML "I I I I
| 0.76 W
1 ‘}Jl‘ T
o
9 - 084 | . [0 ]
I NIF1T
1
13 - 088 |, Lhi 1|
II [
el |
P
s : Py S S I
o
K11 |
oy BN
I
[
ast—++-4—
[l 1]
L
| kgl |
sot—+—+——
Ll |
[ Pl |
[
ast—+—+——
|
Rl [
Ll
= =T =
1%
[ (]
I I
SSIE T TElesl
[ ]
[ L
1 (I
&1 T e
gl |
[
Ll |
S
[
I I
= il )
(i T T
[
b T

OBSERVACIONES

179



REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-9
PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
S CORRELACIONES ENSAYOS DE
U [ c PENETRACION
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-10
PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 1.90 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U @ c PENETRACION
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OBSERVACIONES :Se par6 el ensayo a 2.00 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-11
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuivuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.50 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U ) C PENETRACION
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-12
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 1.60 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
U @ c PENETRACION
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OBSERVACIONES :Se par6 el ensayo a 1.80 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-13
PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 1.70 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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OBSERVACIONES :Se paro el ensayo a 1.70 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-14
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunvuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m):2.30 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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OBSERVACIONES : Se par6 el ensayo a 2.30 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-15
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chunvuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :N.A Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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U @ c PENETRACION
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-16

PROYECTO :ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 1.50 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :0.70 Bach. Cinthia Paitan Ccanto
s CORRELACIONES ENSAYOS DE
u @ c PENETRACION
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OBSERVACIONES :Se par6 el ensayo a 2.00 m por el rechazo del suelo.
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REGISTRO DE SONDAJE

SONDAJE DPL-17
PROYECTO : ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE CALLQUI
CHICO DISTRITO DE HUANCAVELICA PROVINCIA DE HUANCAVELICA
UBICACION : Chuiuranra-Huancavelica FECHA : 13/04/2018
PROF.ALCANZADA (m): 3.00 REALIZADO : Bach. Lucia Huayra Canales
NIVEL FREATICO (m) :0.60 Bach. Cinthia Paitan Ccanto
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U @ c PENETRACION
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ANEXO E: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 16: Durante el reconocimiento de la zona se evidencio la presencia de
agua en el area de estudio.

Fotografia 17: Se visualiza presencia de agua en la zona.
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Fotografia 18: Se evidencia la presencia de nivel freatico durante la excavacion de
calicata.

Fotografia 19: Excavacion de calicata con el apoyo de una retroexcavadora.
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Fotografia 21: Extraccion de muestras de suelo.
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Fotografia 23: Se visualiza la excavacion de calicata en forma manual.
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Fotografia 25: Se visualiza la presencia de nivel fredtico en calicata C5.
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Fotografia 26: Excavacion de calicata C-7.

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICO LIGERO (DPL)
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Fotografia 27: Se visualiza el marcado de niveles de referencia cada 10 cm en las
varillas de acero.

Fotografia 28: Se visualiza el ensamblaje del equipo DPL-5.
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Fotografia 29: Registro del nimero de golpes por cada 10 cm

Fotografia 30: Ejecucién del ensayo DPL-9
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Fotografia 31: Se visualiza la ejecucion del ensayo DPL-17

Fotografia 32: Se visualiza la ejecucion del ensayo DPL-16
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Fotografia 33: Se visualiza la ejecucion del ensayo DPL-6.

Fotografia 34: Se visualiza la ejecucion del ensayo DPL-8
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Fotografia 35: Cuarteo de muestra.

Fotografia 36: Muestra secada en horno (24 horas).
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Fotografia 37: Lavado de muestra.

Fotografia 38: Secado de muestra lavada en horno (24 horas,.
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Fotografia 39: Peso de muestra seca para el tamizado.

Fotografia 40: Realizacion de tamizado de muestra.
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Fotografia 41: Tamizado de muestra seca por la malla N° 40 para
la realizacion de Limites.

L] _ll-.

Fotografia 42: Preparacion de muestra para la elaboracion
de Limites de Atteberg.
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Fotografia 43: Realizacion de ensayo de Limite Plastico.

Fotografia 44: Realizacion de ensayo de Limite Liquido.
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Fotografia 46: Visualizacion de extraccion de muestra.
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Fotografia 47: Secado de Limite Liquido y Limite Plastico en
horno (24 horas).

Fotografia 48: Peso de Limite Liquido y Limite Plastico para la obtencion del
contenido de humedad.
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Fotografia 49: Visualizacion de ensayo de Limite Plastico.

Fotografia 50: Visualizacion de ensayo de Limite Liquido.
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ANEXO F: CONSTANCIADE LABORATORIO
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%, UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL HUANCAVELICA
AREA DE PRODUCCION DE LA EPICH

“Afio del Didlogo y la Reconcillacidn Nacional”

EL JEFE DEL AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL HUANCAVELICA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA, otorga la presente:

CONSTANCA

A: HUAYRA CANALES LUCIA y PAITAN CCANTO CINTHIA, bochilleres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil - Huancovelica, Facultad de Clencios de Ingenierio,
Universidad Nacional de Huoncavelico, quienes han concluido con el desarrollo los
siguientes ensayos en el Laboratorio de Mecdnica de Suelos de la EPICH:

Ensayo de contenido de humedad (30 ensayos)

Ensayo de andlisis granulométrico por tamizado (30 ensayos)
Ensayo de limite de Atteberg (30 ensayos)

Ensayo de Peso especifico de suelos (30 ensayos)

Durante el periodo de ejecucidn Enero - marzo del afio 2018, del proyecto de tesis:
“ZONIFICACION GEOTECNICA DEL SECTOR DE CHUNURANRA DEL CENTRO POBLADO DE
CALLQUI CHICO DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA HUANCAVELICA”.

Se expide lo presente constancia o solicitud del interesado para fines que estime por
convenlente,

Huancavelica, 30 de mayo de 2018.
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