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RESUMEN

El area de estudio estd ubicado al sureste de la ciudad de Cusco, en la margen derecha del
rio Huatanay, con un area de 20.57 ha.

El objetivo es identificar zonas geotécnicas con condiciones favorables para la expansion
urbana en la APV Amaru Pampa tomando en cuenta las caracteristicas geomorfologicas,
geologicas, geodinamicas y geotécnicas. Para el desarrollo de este objetivo se realizaron trabajos
en campo y en laboratorio. Se inici6 con el reconocimiento de campo, mapeo geologico y
geomorfologico, evaluacion geodinamica, exploracion geotécnica, ensayos de laboratorio e
interpretacion de datos.

A partir del analisis de estos datos, se establecid una clasificacion geotécnica del area de
estudio, identificando tres zonas diferenciadas en funcion de su capacidad de carga, clasificacion
SUCS y susceptibilidad a procesos geodindmicos, la Zona 1 ubicada al norte y al este del area de
estudio con capacidades de carga para un Df'de 1.20m que van de 0.77 a 1.10 Kg/cm? y para un
Df'de 1.50m que van de 0.80 a 1.10 Kg/cm?, la Zona 2 ubicada a lo largo del area de estudio con
capacidades de carga para un Dfde 1.20m y 1.50m que van de 0.80 a 1.10 Kg/cm? y finalmente
la Zona 3 ubicada se ubica de norte a sur del area de estudio con capacidades de carga para un
Df'de 1.20m y 1.50m que van de 1.50 a 1.90 Kg/cm?.

Los resultados obtenidos brindan informacion clave para la planificacion urbana,
contribuyendo al desarrollo urbano sostenible, asi como la construccion de infraestructuras
seguras.

Palabras clave: Zonificacion geotécnica, expansion urbana, capacidad portante, SUCS
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ABSTRACT

The study area is located southeast of the city of Cusco, on the right bank of the Huatanay
River, with an area of 20.57 ha.

The objective is to identify geotechnical zones with favorable conditions for urban
expansion in the Amaru Pampa APV, taking into account the geomorphological, geological,
geodynamic and geotechnical characteristics. For the development of this objective, field and
laboratory work was carried out. It began with field reconnaissance, geological and
geomorphological mapping, geodynamic evaluation, geotechnical exploration, laboratory tests
and data interpretation.

From the analysis of these data, a geotechnical classification of the study area was
established, identifying three zones differentiated according to their bearing capacity, SUCS
classification and susceptibility to geodynamic processes, Zone 1 located to the north and east of
the study area with bearing capacities for a Df of 1.20m ranging from 0. 77 to 1.10 Kg/cm2 and
for a Df of 1.50m ranging from 0.80 to 1.10 Kg/cm2, Zone 2 located along the study area with
loading capacities for a Df of 1.20m and 1.50m ranging from 0.80 to 1.10 Kg/cm?2 and finally
Zone 3 located north to south of the study area with loading capacities for a Df of 1.20m and
1.50m ranging from 1.50 to 1.90 Kg/cm2.

The results obtained provide key information for urban planning, contributing to

sustainable urban development, as well as the construction of safe infrastructures.

Keywords: Geotechnical zoning, urban expansion, bearing capacity, SUCS
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la region de Cusco ha experimentado un notable crecimiento
poblacional, segtn el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Pert, entre 2007 y 2017,
la poblacion urbana en la region del Cusco crecié a un ritmo promedio anual del 2.6%, mientras
que la poblacion rural disminuy6 en un 2.4%. Estos datos reflejan un proceso migratorio
significativo de las zonas rurales hacia las urbanas, el principal receptor de este movimiento
migratorio es la ciudad de Cusco, lo que provoca un crecimiento poblacional acelerado, seglin la
Municipalidad Provincial del Cusco este crecimiento poblacional es predominantemente hacia el
sureste de la ciudad y hacia sus periferias y en menor medida hacia el noreste. Este rapido
crecimiento genera mayor demanda de areas urbanizables, asi como un crecimiento urbano
desordenado y sin informacion de parte de las autoridades y la poblacidon con respecto a las

propiedades geotécnicas de los materiales presentes en el drea potencialmente urbanizable.

El presente estudio se centrd en la realizacion de investigaciones geotécnicas con el fin de
identificar zonas con condiciones favorables o no favorables para la expansion urbana. Para
alcanzar este objetivo, se llevd a cabo la identificacion de unidades geomorfologicas,
formaciones geoldgicas, litologias, procesos geodindmicos y propiedades fisico-mecénicas de los

materiales presentes en el area de estudio.

En el Capitulo I se vera los aspectos generales de esta investigacion como la ubicacion,
problema, objetivos, variables, justificacion, marco referencial, marco conceptual, formulacion

de hipotesis, disefio metodoldgico y la metodologia de trabajo.

En el Capitulo II se veran las caracteristicas geomorfologicas, a escala regional el area de

estudio se encuentra ubicada entre unidades geomorfoldgicas de unidad de montafa, unidad de
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colina, unidad de piedemonte y a la subunidad de cauce de rio, para identificar las unidades
geomorfologicas locales se tom6 como punto de partida el mapa de pendientes, donde el area de

estudio se encuentra ubicada en una ladera coluvial con pendientes entre 8 y 15%.

En el Capitulo III se veran las caracteristicas geoldgicas, a escala regional el area de
estudio se encuentra influenciada por las formaciones Pachatusan, Huancané, Maras, Puquin,
Quilque, Chilca, Kayra, Soncco y depdsitos cuaternarios, también existen estructuras geoldgicas
como la falla Tambomachay y el anticlinal de Saylla, para determinar las unidades geoldgicas
locales presentes en el area de estudio se realizaron mapeos geologicos a escala de 1/4000,
identificandose que el area de estudio se encuentra sobre depositos coluviales que cubren en gran

potencia a la formaciéon Soncco.

En el Capitulo IV se veran las caracteristicas geodinamicas, segliin la geodinamica interna
el area de estudio se encuentra ubicada en la Zona 2 en base a la zonificacion sismica del Pera y
segun las condiciones geotécnicas los materiales presentes son suelos intermedios a blandos,
también se evidencio la influencia de la geodindmica externa con presencia de deslizamientos
rotacionales y derrumbes en el limite norte del area de estudio, estos fendémenos tienen como

factor desencadenante las precipitaciones pluviales y se presentan en la base de las carcavas.

En el Capitulo V se veran las caracteristicas geotécnicas de los materiales presentes en el
area de estudio, de las que se obtuvieron caracteristicas fisico-mecanicas. Segun la clasificacion
SUCS hay presencia de gravas arcillosas, gravas limosas, arenas limosas, limos y arcillas de baja
plasticidad; también se determind la capacidad portante de estos materiales por el método de

Meyerhof, con capacidades portantes entre 0.99 y 4.32 Kg/cm?.
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En el Capitulo VI se vera la zonificacion geotécnica realizada, para la cual se unifico la
informacion previamente obtenida, identificdndose 3 zonas geotécnicas, la Zona 1 ubicada al
norte y al este del area de estudio con capacidades de carga para un Df'de 1.20m que van de 0.77
a 1.10 Kg/cm? y para un Df'de 1.50m que van de 0.80 a 1.10 Kg/cm?, la Zona 2 ubicada a lo
largo del area de estudio con capacidades de carga para un Df'de 1.20m y 1.50m que van de 0.80
a 1.10 Kg/cm? y finalmente la Zona 3 ubicada se ubica de norte a sur del 4rea de estudio con
capacidades de carga para un Dfde 1.20m y 1.50m que van de 1.50 a 1.90 Kg/cm?,
posteriormente se elabord los mapas de zonificacion geotécnica para la expansion urbana de la

A.P.V. Amaru Pampa.

En el Capitulo VII se realizara descripcion de los hallazgos mas relevantes de la
investigacion, limitaciones del estudio, comparacion critica con la literatura existente y las

implicancias del estudio.

Finalmente, se dard a conocer las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos

del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. UBICACION

1.1.1. Ubicacion politica
El 4rea de estudio se encuentra ubicado politicamente en:
Tabla 1

Ubicacion politica

Localidad A.P.V. Amaru Pampa

Centro Poblado (C.P.)  Tipon

Distrito Oropesa
Provincia Quispicanchi
Departamento Cusco

1.1.2. Ubicacion geografica

El 4rea de estudio se encuentra ubicado geograficamente al sureste de la ciudad de Cusco,
en la margen derecha del rio Huatanay, a continuacion, se muestra las coordenadas geograficas y
las coordenadas UTM correspondientes al centroide del area de estudio.
Tabla 2

Coordenadas geogrdficas

Latitud 13°35'52"
Longitud 71°47'15"
Elevacion 3222 ms. n. m.
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Tabla 3

Coordenadas UTM

Zona 19L
Norte 8495030
Este 198354
Elevacion 3222 ms.n. m.

Proyeccion WGS84

1.1.3. Accesibilidad

Para acceder al area de estudio desde la Ciudad Universitaria de Perayoc (UNSAAC), se
recorreran 23 km en total, este trayecto incluye un recorrido por la Avenida de la Cultura hasta
conectar con la Carretera Cusco-Urcos (Carretera Panamericana Sur). La ruta a seguir se detalla
en los siguientes items:

e Tramo Ciudad Universitaria de Perayoc — C.P. Tipon: Este tramo se realiza por
via asfaltada con dos alternativas de transporte, el primero en transporte publico
donde el tiempo estimado de recorrido es de 1 hora con 30 minutos y el segundo en
transporte privado (auto) donde el tiempo estimado de recorrido es de 45 minutos.

e Tramo C.P. Tipén — A.P.V. Amaru Pampa: Este tramo se realiza por via afirmada,
con dos alternativas de transporte, el primero en transporte privado (auto) en el cual
el tiempo estimado de recorrido es de 5 minutos y el segundo caminado durante un

tiempo estimado de 20 minutos.
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Mapa 1

Mapa de ubicacion del area de estudio
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MAPA DE ACCESIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Mapa 2

Mapa de accesibilidad del area de estudio
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1.2. PROBLEMA

1.2.1. Descripcion y fundamento del problema

Segtn el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Perti, en la region de Cusco el
promedio anual de crecimiento poblacional urbano fue de 2.6% entre los anos 2007 y 2017,
mientras que para este mismo periodo el promedio anual de crecimiento poblacional rural
disminuyo en un 2.4%, lo que indica un fendmeno de migracion de las zonas rurales a las zonas
urbanas. La ciudad de Cusco es uno de los principales receptores de la migracion en la region
debido a las oportunidades de crecimiento econémico que ofrece la ciudad, las cuales son
impulsadas por sectores como el turismo, el comercio y la construccion. Las oportunidades de
crecimiento econémico han provocado un acelerado crecimiento poblacional en la ciudad del
Cusco acercandola rapidamente a su capacidad maxima de expansion urbana. Como resultado,
las zonas urbanizadas se extendieron hacia las periferias y principalmente hacia el sureste de la
ciudad, segin la Municipalidad Provincial del Cusco (PDU 2013-2023).

La A.P.V. Amaru Pampa ubicada al sureste de la ciudad del Cusco presenta areas
disponibles potencialmente urbanizables, estas areas carecen de informacion referente a
propiedades fisico-mecanicas de los materiales presentes, asi como caracteristicas
geomorfologicas y geoldgicas. Estas caracterizaciones seran de importancia para la
determinacion de materiales que generen problemas geotécnicos principalmente suelos con
propiedades desfavorables para la construccion de obras civiles, asi mismo es de suma
importancia identificar el nivel fredtico, para cumplir con los requisitos minimos exigidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la norma E 050 Suelos y Cimentaciones.

Estas propiedades y caracteristicas son de importancia para el desarrollo urbano

sostenible y seguro por tal motivo se requiere realizar una zonificacion geotécnica para la
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expansion urbana en el area de estudio, desconocer estas propiedades y caracteristicas pueden
generar problemas geotécnicos como asentamientos diferenciales que causan dafios en las
estructuras u obras civiles, implicando costos adicionales significativos al remediar estos
problemas y en casos extremos, perder la inversion si la construccion queda inhabitable.
1.2.2. Formulacion del problema
1.2.2.1. PROBLEMA GENERAL
(Existen zonas geotécnicas con condiciones favorables para la expansion urbana en la
A.P.V. Amaru Pampa?
1.2.2.2.  PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Cuales son las caracteristicas geomorfologicas del area de estudio que influyen en la
viabilidad de la expansion urbana?
e ;Cuales son las caracteristicas geoldgicas del area de estudio que influyen en la
viabilidad de la expansion urbana?
e ;Cuadles son los procesos geodindmicos del area de estudio que influyen en la
viabilidad de la expansion urbana?
e ,Cuales son las propiedades fisico-mecanicas de las zonas geotécnicas presentes en
el area de estudio?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Identificar zonas geotécnicas con condiciones favorables para la expansion urbana en la

A.P.V. Amaru Pampa.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de las caracteristicas geomorfologicas del area de estudio en
la viabilidad de la expansion urbana.

e Determinar la influencia de las caracteristicas geologicas del area de estudio en la
viabilidad de la expansion urbana.

e Determinar la influencia de los procesos geodinamicos del area de estudio en la
viabilidad de la expansion urbana.
e Determinar las propiedades fisico-mecanicas de las zonas geotécnicas presentes en el
area de estudio.
1.4. VARIABLES
1.4.1. Variable independiente
Zonificacion Geotécnica.
1.4.1.1.  Dimensiones
e Dimension 1: Caracterizacion geomorfologica.
e Dimension 2: Caracterizacion geologica.
e Dimension 3: Caracterizacion geodinamica.
e Dimension 4: Caracterizacion fisico-mecanica.
1.4.1.2.  Indicadores
e Indicador 1: Pendientes y geoformas.
e Indicador 2: Litologia y estructuras geoldgicas.
e Indicador 3: Sismicidad y movimientos en masa.
e Indicador 4: Capacidad portante, granulometria, contenido de humedad, limites de

consistencia y densidad.
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1.4.2. Variable dependiente

Expansion Urbana.
1.4.2.1.  Dimensiones
e Dimension 1: Clasificacion de zonas urbanizables.
e Dimension 2: Expansion urbana desordenada.
1.4.2.2.  Indicadores
e Indicador 1: Zonas aptas y no aptas para construccion.

e Indicador 2: Nimero de construcciones en zonas no aptas.
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1.4.3. Matriz de operacionalidad de variables
Tabla 4

Matriz de operacionalidad de variables

Variable Dimensiones Indicadores Unidades de medida
Caractetizacion Pendientes Grados (°)
geomorfologica Geoformas Unidades geomorfologicas
Caracterizacién Litologia Unidades litologicas

geologica Estructuras geologicas Grados (°)
Independiente  (gracterizacion Sismicidad Velocidad (m/s)
. . geodindamica Movimientos en masa Volumen (m?)
Zonificacion
Geotécnica Capacidad portante Kilopascales (kPa)
Granulometria Milimetros (mm)
Ca‘racterle}m.on Contenido de humedad Porcentaje (%)
fisico-mecanica
Limites de consistencia Porcentaje (%)
Densidad Gramos por centimetro cubico (g/cm?)
. lasificacié 4
Dependiente Clasi teacion de onas aptas y no.z}ptas para Metros cuadrados (m?)
zonas urbanizables construccion
Expansion
Urbana

Expansion urbana NuUmero de construcciones en zonas no

Cantidad de construcciones
desordenada aptas
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1.5.  JUSTIFICACION

La ausencia de estudios geotécnicos en el area de estudio no permite conocer las
caracteristicas y comportamientos de los materiales presentes en la zona de expansion urbana de
la A.P.V. Amaru Pampa, debido a esto las obras civiles son propensas a sufrir dafios generando
pérdidas econdmicas, dafos a la poblacion y una expansion urbana desordenada.

Por este motivo el presente trabajo de investigacion tiene por finalidad dar a conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del area de estudio para la expansion urbana mediante la
realizacion de caracterizaciones geomorfologicas, geoldgicas, geodinamicas y ensayos
geotécnicos.

Este estudio es conveniente porque permitira identificar areas geotécnicamente aptas y no
aptas para la expansion urbana aportando informacion relevante para una correcta planificacion y
desarrollo urbano.

Este estudio es relevante socialmente porque permitira dar a conocer a las autoridades y
pobladores de la A.P.V. Amaru Pampa las propiedades geotécnicas de los materiales presentes en
el area de estudio, asi mismo permitird promover un crecimiento urbano ordenado y seguro,
minimizando los impactos negativos como fallas estructurales en las construcciones,
asentamientos u otros problemas geotécnicos.

Las implicancias practicas de este proyecto de investigacion incluyen la creacion de un
mapa de zonificacion geotécnica que servird como herramienta fundamental para la toma de
decisiones sobre la expansion urbana de la A.P.V. Amaru Pampa.

Desde el punto de vista tedrico, este proyecto de investigacion contribuira al
conocimiento de caracteristicas geotecnias y urbanismo del area de estudio, asi mismo integrara

conceptos de zonificacion geotécnica y expansion urbana. Los resultados de esta investigacion
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serviran de base para futuros estudios o proyectos de investigacion en otras zonas con
caracteristicas similares.

Metodologicamente el estudio aportard con un trabajo referente con técnicas replicables
para realizar estudios similares en otras zonas.

1.6. MARCO REFERENCIAL
1.6.1. Antecedentes internacionales
1.6.1.1.  Antecedente I

(Lenz, O., 2016) realiz6 un articulo de investigacion titulado “Zonificacion geotécnica de
la ciudad de Xalapa, Veracruz”, para el desarrollo de esta investigacion se basa en 144 estudios
geotécnicos repartidos en todo el area de estudio, propone una carta geotécnica que presenta la
distribucion de los suelos, también en el informe presenta una miscelanea de valores de modulos
de reaccion obtenidos en ensayos con placa realizados en diversos materiales piroclasticos
parcialmente saturados y finalmente muestra correlaciones entre la resistencia no drenada y el
contenido de humedad de los suelos.

Este trabajo de investigacion aporté al presente estudio a través de la carta geotécnica que
propone, la cual constituye un ejemplo de representacion cartografica basada en la zonificacion
geotécnica. Asimismo, brinda informacion relevante sobre la metodologia aplicada, que
comprende la descripcion geoldgica de los materiales del subsuelo y la determinacion de sus
caracteristicas geotécnicas, informacion que ha sido considerada como referencia para el
desarrollo del presente estudio.

En tal sentido, la metodologia y el enfoque presentados en este antecedente sirven como
base para la caracterizacion de los materiales del area de estudio y la elaboracion del mapa de

zonificacion geotécnica correspondiente a la A.P.V. Amaru Pampa.
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1.6.1.2.  Antecedente 11

(Sanchez E.F., 2018) realizo la tesis de maestria titulada “Caracterizacion geotécnica del
centro norte de Quito relacionada con el uso y ocupacion del suelo por obras civiles”. El objetivo
de este estudio fue agregar e integrar informacion valida, para generar un mapa de
caracterizacion geotécnica basado en SIG y su relacion con el uso y ocupacion del suelo, para
alcanzar este objetivo describi6 los materiales presentes en el area de estudio y asi realizar el
mapa de susceptibilidad geotécnica donde tomo en cuenta la geologia, pendiente, clasificacion de
suelos SUCS y velocidad de onda sismica.

Este antecedente aport6 al presente trabajo de investigacion brindando parametros
geotécnicos como la clasificacion SUCS, donde en el area de estudio de tiene 55% de ML, 26%
de CL, 15% de CL-MLy el 3% de MH. Segun la clasificacion de granulometria estos suelos son
finos en su gran mayoria es por esto que, de la totalidad de edificaciones presentes en el area de
estudio, 822 edificaciones se ubican en zonas muy alta susceptibilidad, 644 edificaciones se
ubican en zonas de alta susceptibilidad, 951 edificaciones en zonas de susceptibilidad moderada
y 682 edificaciones en zonas de susceptibilidad baja.

En la APV Amaru Pampa también se considera la susceptibilidad en materiales finos,
donde las capacidades de carga son menores y presentan mayor susceptibilidad.

1.6.2. Antecedentes nacionales
1.6.2.1.  Antecedente 1

(Astocondor D., 2020) realizo la tesis de pregrado titulada “Estudio de Zonificacion de
los suelos para fines de cimentacion superficial del sector Pomape del distrito de Monsefi —
Chiclayo-2020”. El objetivo de este estudio fue elaborar la zonificacion de los suelos para los

fines cimentaciones superficiales determinando las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de
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los suelos. Para alcanzar este objetivo calcul6 las propiedades mecanicas mediante el ensayo de
corte directo en 6 calicatas. Con la informacion obtenida elabor6 la zonificacion y el mapa de
zonificacidon geotécnica, corroborando que estos estudios son de gran aporte para la cimentacion
superficial en el area de estudio.

Este trabajo de investigacion aportd al presente trabajo al proponer una metodologia
orientada a la determinacion de las propiedades fisicas de los materiales del area de estudio. Esta
metodologia considera la aplicacion de métodos de muestreo y la ejecucion de ensayos de
laboratorio, tales como el contenido de humedad, andlisis granulométrico y limites de Atterberg,
procedimientos que también son empleados en la presente investigacion. La experiencia
metodoldgica expuesta en dicho estudio sirve como referencia técnica para la caracterizacion
geotécnica de los suelos y la elaboracion de la carta geotécnica correspondiente a la
A.P.V. Amaru Pampa.

1.6.2.2.  Antecedente 11

(Yanapa E.A., & Aquise J.C., 2017) realizaron la tesis de pregrado titulada “Zonificacion
geotécnica y capacidad portante para cimentaciones superficiales en la zona noroeste de la
ciudad de Juliaca”. El objetivo de este estudio fue determinar las zonas geotécnicas y la
capacidad portante admisible para cimentaciones superficiales. Para alcanzar este objetivo
realizaron un total de 19 calicatas a cielo abierto y 18 ensayos de auscultacion con penetrémetro
dindmico ligero de punta conica (DPL), con los resultados obtenidos tanto en campo como en
laboratorio identificaron dos zonas geotécnicas a profundidad de 0.5m y 1.0m, tres zonas

geotécnicas a profundidad de 1.5m y 2.0m.
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Este antecedente aport6 al presente trabajo investigacion, brindando informacion sobre
los ensayos realizados in situ como el DPL y que de acuerdo a la profundidad de desplante las
zonas geotécnicas identificadas varian.

1.6.3. Antecedentes locales
1.6.3.1.  Antecedente I

(Huaman M. A. & Surco S., 2024) realizaron la tesis de pregrado titulada "Zonificacion
Geolodgica-Geotécnica para la Expansion Urbana del Centro Poblado de Huasao, Distrito de
Oropesa, Provincia de Quispicanchi — Cusco 2023". El objetivo de este estudio fue elaborar un
mapa de zonificacion geotécnica que contribuiria al plan de ordenamiento territorial y desarrollo
urbano del centro poblado de Huasao. Para alcanzar este objetivo, realizaron 22 calicatas en las
que se llevaron a cabo ensayos in situ y se obtuvieron muestras representativas para ensayos de
laboratorio. Con la informacion obtenida, determinaron las caracteristicas y propiedades de los
suelos del area estudiada y posteriormente utilizaron métodos geoestadisticos y herramientas de
interpolacion determinando cinco zonas geotécnicas, estas zonas clasifican el comportamiento
del terreno y sugieren los usos adecuados para una planificacion urbana 6ptima.

Este antecedente aport6 al presente trabajo de investigacion brindando informacion
acerca del procesamiento de datos obtenidos de los ensayos y caracterizaciones utilizando
métodos geoestadisticos y herramientas de interpolacion de datos en plataformas SIG.

1.6.3.2.  Antecedente I

(Cabrera A. A. & Lopez W. N., 2024) realizaron la tesis de pregrado titulada
“Zonificacion Geotécnica para la Expansion Urbana en la Zona Alta del Sector 28 del Distrito de
San Sebastian, Provincia del Cusco —2023”. El objetivo de este estudio fue disefiar y realizar

mapas de zonificacion geotécnica a profundidades de 1.5m y 3m con fines de expansion urbana,
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basados en las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos a partir de estudios de campo y
laboratorio. Para conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos realizaron calicatas,
ensayos de campo y laboratorio. Con la informacién obtenida dividieron el area de estudio en
cinco zonas geotécnicas considerando la clasificacion de los suelos SUCS y la capacidad
portante para un desplante de 1.5m y 3m.

Este antecedente, aport6 al presente trabajo de investigacion brindando informacion sobre

la relevancia de la aplicacion de la prospeccion geofisica en estudios de zonificacidon geotécnica.

1.6.3.3.  Antecedente 111

(Jurado E. J. & Yabarrena M. J., 2023) realizaron la tesis de pregrado titulada "Propuesta
de Zonificacién Geotécnica en funcion a la Capacidad Portante del Suelo, para el Centro Poblado
de Oropesa, Distrito de Oropesa, Provincia de Quispicanchi-Region Cusco, 2022". El objetivo de
este estudio fue presentar una propuesta de zonificacion geotécnica en funcion a la capacidad
portante del suelo, para alcanzar este objetivo realizaron una revision del contexto geologico,
llevaron a cabo excavaciones de calicatas de manera aleatoria, de las cuales obtuvieron
pardmetros caracteristicos de los suelos, extrajeron muestras representativas a las cuales se les
realizaron ensayos de caracterizacion y resistencia al corte para la obtencion de la capacidad
portante y portante admisible, adicionalmente realizaron un estudio comparativo de los métodos
de disefios de cimentaciones superficiales de “Terzaghi” y “Meyerhof” para el célculo de la
capacidad admisible. Concluyeron dando una propuesta de zonificacion basada en la capacidad
portante de los suelos utilizando el método Terzaghi.

Este trabajo de investigacion aporté al presente trabajo al emplear una metodologia que
combina el andlisis geoldgico del area de estudio con la caracterizacion geotécnica de los

materiales mediante ensayos de laboratorio, tales como clasificacion de suelos y corte directo.

20|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA ENLA AP.V. ¢ )’%
i

AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, ;%—;g
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 r ,‘:‘r

Ademas, utiliza métodos empiricos para la determinacion de la capacidad portante, como los
propuestos por Terzaghi y Meyerhof.

Cabe resaltar que este estudio emplea el método geoestadistico del Kriging ordinario para
la elaboracion de la zonificacion geotécnica, metodologia que también ha sido considerada como
referencia en la presente investigacion para la determinacion y representacion espacial de las
zonas geotécnicas en la A.P.V. Amaru Pampa.

1.6.4. Referencias nacionales
1.6.4.1.  Referencia I

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020) publico la version
actualizada del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones,
con el objetivo de establecer los requisitos minimos para la ejecucion de estudios de mecanica de
suelos (EMS), con fines de cimentacion de edificaciones y otras obras indicadas en esta norma.
Los EMS se ejecutan con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y
para promover la utilizacion racional de los recursos en todo el territorio nacional peruano.

Esta referencia aport6 al presente trabajo de investigacion brindando parametros
normativos fundamentales para la evaluacion del estudio de suelos como ensayos insitu(densidad
natural), ensayos de laboratorio(contenido de humedad, limites de consistencia, clasificacion
SUCS y corte directo) y parametros geotécnicos(capacidad portante, angulo de friccion y
cohesion).

1.6.4.2.  Referencia Il

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020) publico la version

actualizada del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E. 030 Disefio Sismorresistente,

con el objetivo de establecer condiciones minimas para el disefio sismorresistente de las
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edificaciones, la cual es de aplicacion obligatoria a nivel nacional. Se aplica al disefio de todas
las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las estructuras
que resulten dafiadas por la accion de los sismos.

Esta referencia aport6 a este trabajo de investigacion brindando parametros normativos
fundamentales para prevenir los desastres que puedan producirse como consecuencia del
movimiento sismico.

1.6.4.3.  Referencia 111

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) implement6 el Manual de Ensayos
de Materiales, un documento técnico normativo cuyo propdsito es uniformizar los métodos y
procedimientos para realizar ensayos tanto en laboratorio como en campo, asegurando el
cumplimiento de los estandares de calidad requerido para los estudios de obras civiles y
actividades de mantenimiento vial. Este manual toma en referencia a diversas normas técnicas
internacionales, tales como, AASHTO, ASTM, ente otras.

1.6.5. Referencias locales
1.6.5.1.  Referencia I

(Carlotto V., Cardenas J. & Carlier G., 2011) elaboraron el boletin N°138, serie A de la
Carta Geologica Nacional titulada “Geologia del Cuadrangulo de Cusco”, en el cual describieron
unidades geomorfoldgicas, estratigrafia, rocas igneas, geologia estructural, evolucién
geodinamica, geologia econémica, metalogenia, hidrogeologia, geologia aplicada a los planes de
ordenamiento, peligros geoldgicos y sitios de interés geoldgico a una escala de 1/50000 del

cuadrangulo de Cusco hoja 28s.
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Esta referencia aport6 a al presente trabajo de investigacion bridando la informacion
geologica, estructural, geomorfologica e hidrogeoldgica a escala regional que servird de base
para los estudios a escala local.

1.7.  MARCO CONCEPTUAL
1.7.1. Geotecnia

“La geotecnia se refiere a la aplicacion de principios geologicos y de ingenieria en el

comportamiento de suelos, ademas del estudio de las propiedades fisicas, mecanicas e

ingenieriles de los materiales provenientes de la tierra” (Sanabria, Brito & Rodrigues, 2010).

1.7.2. Zonificacion geotécnica
Segiin Gonzales de Vallejo, et al. (2002):
La zonificacion geotécnica se basa en la clasificacion de unidades geotécnicamente
homogéneas, que pueden abarcar diferentes edades geologicas; a su vez, estas pueden
dividirse en subunidades. El detalle y el grado de homogeneidad dependera de la escala,
objetivo del mapa y datos disponibles. Las unidades geotécnicas y su distribucion
espacial generalmente se establecen a partir de la litologia, origen y caracteristicas
geoldgicas de los materiales, determinadas a partir de la informacién y mapas geologicos
existentes, fotointerpretacion y observaciones y medidas de campo. (p. 382)
Segun Forero (1994):
La zonificacion geotécnica consiste en delimitar sectores relativamente homogéneos, con
caracteristicas fisico-mecanicas similares, donde se identifican pardmetros fundamentales
que prevén algunos problemas constructivos que pueden presentarse, ademas permite
conocer la aptitud del terreno para los diferentes usos desde el punto de vista del

desarrollo urbano.
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1.7.3. Estudios geotécnicos
Segun la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (2018):
Los estudios geotécnicos se realizan para conocer las condiciones del terreno y del
subsuelo y proporcionar los parametros geotécnicos que permitan efectuar un analisis y
disefio estructural adecuado. Estos estudios también incluiran las medidas de mitigacion
para los riesgos identificados.

Los estudios geotécnicos deben ser requeridos previos al periodo de disefio y
estan orientados principalmente hacia el conocimiento del tipo de sitio y de las
caracteristicas de las unidades geotécnicas que conforman el subsuelo y su estructura.

Los estudios geotécnicos requieren comprender las condiciones del entorno
(estabilidad general), evaluando la existencia de amenazas naturales que puedan afectar al
proyecto. De existir estas amenazas, se deben delimitar, cuantificar y hacer las
recomendaciones para mitigar el riesgo. Se debe definir el area y la profundidad de
influencia de las cargas de la obra sobre el terreno, lo que servird para planificar las
actividades minimas de exploracion. (p. 13)

1.7.4. Area urbana
Segtin lo descrito por la Municipalidad Provincial del Cusco (2013):
Area ubicada dentro de la delimitacion denominada borde urbano. Esta constituida por
areas ocupadas con actividades urbanas, con servicios de agua, alcantarillado,
electrificacién, vias de comunicacién y transporte. El Area Urbana, contempla la
siguiente subclasificacion:

- Area Urbana apta para su consolidacion, la que se puede densificar.
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- Area Urbana con restricciones para su consolidacion, la que presenta niveles de

riesgo muy alto y que por la naturaleza de su ocupacion (consolidado) deben ser sujetas a
calificacion como zonas de reglamentacion especial. y
- Area Urbana en situacion de alto riesgo no mitigable, sujeta a calificacion como

zona de reglamentacion especial para fines de paulatina desocupacion. (p. 14)

Expansion urbana

Segun Galarza, et al. (2017):

La expansion urbana refiere al de aumento de la huella urbana como consecuencia del

crecimiento poblacional y el incremento en la tasa de consumo de suelo per cépita. El

fendmeno de expansion es ordenado cuando se planifican integralmente las 4reas hacia

donde crecen las ciudades, garantizando la suficiente infraestructura ptblica y privada, y

articulando suelos de alto valor ambiental. Ello se logra a partir de la implementacion de

un plan de expansion urbana ordenada que es un método que permite proyectar a largo

plazo el suelo requerido por la ciudad para albergar a los nuevos habitantes, contrario a la

dindmica espontanea de urbanizacion informal o suburbana que predomina. (p. 5)

Area de expansién urbana

Segun lo descrito por la Municipalidad Provincial del Cusco (2013):

Esta constituida por areas destinadas para el crecimiento de la ciudad. Se subclasifica en:
- Area de Expansion Urbana Inmediata: Constituida por el conjunto de areas

factibles a ser urbanizadas en el corto plazo. Cuenta con factibilidad de servicios de agua,

alcantarillado, electrificacion, transporte y vias de comunicacion y esté calificada como

suelo urbanizable.
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1.7.7.

- Area de Expansion Urbana de Reserva: Constituida por areas con condiciones de
ser urbanizadas en el mediano y largo plazo, delimitandose como areas de reserva para el
crecimiento urbano.

Estas areas deberan contar con factibilidad de servicios de agua, alcantarillado,
electrificacion y vias de comunicacion para el transporte, seguridad y prevencion de

riesgos, para su respectivo horizonte temporal de ocupacion. (p. 14)

Tipos de suelos

Segun Gonzales de Vallejo, et al. (2002):

Para estudiar un material complejo como el suelo (con diferente tamafio de particulas y
composicion quimica) es necesario seguir una metodologia con definiciones y sistemas
de evaluacion de propiedades, de forma que se constituya un lenguaje facilmente
comprensible por los técnicos de diferentes especialidades y paises. Asi, se han
clasificado los suelos en cuatro grandes grupos en funcion de su granulometria.

Gravas, con tamano 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 de ser 0,005 mm, pero no hay apenas consecuencias

practicas entre ambas distinciones). Retienen el agua mejor que los tamafios superiores.
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1.7.8.

Si se forma una pasta agua-limo y se coloca sobre la mano, al golpear con la mano se ve
como el agua se exhuda con facilidad.

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 tamanos. Estan formadas, principalmente, por minerales
silicatados, constituidos por cadenas de elementos tetraédricos y octaédricos (el 16n 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). Todo ello hace
que la capacidad de retencion del agua sea muy grande (pequefios huecos con una gran
superficie de absorcion en las particulas y una estructura que permite retener el agua), por
lo que son generalmente los materiales mas problematicos (tiempos muy elevados de
consolidacion o de expulsion de agua bajo esfuerzos). (pp. 20-22)
Agua subterranea
Como lo refieren Collazo & Montafio (2012):
Es el agua que se aloja y circula en el subsuelo, conformando los acuiferos. La fuente de
aporte principal es el agua de lluvia, mediante el proceso de infiltracion. Otras fuentes de
alimentacion localizada pueden ser los rios, arroyos, lagos y lagunas. El agua subterranea
se sitlia por debajo del nivel freatico y esta saturando completamente los poros y/o fisuras
del terreno y fluye a la superficie de forma natural a través de vertientes o manantiales o
cauces. Su movimiento en los acuiferos es desde zonas de recarga a zonas de descarga

con velocidades que van desde metro/afio a cientos de m/dia, con tiempos de residencia
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largos resultando grandes volumenes de almacenamiento, aspectos caracteristicos del
agua subterranea. (p. 16)
Figura 1

Zona saturada y no saturada

ZONA SATURADA

Fuente: Collazo, M. P., & Montario, J. (2012). Manual de agua subterranea, p. 16.

1.7.9. Nivel freatico
“Nivel superior del agua subterranea en el momento de la exploracion. El nivel se puede
dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de referencia” (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2020).
1.7.10. Permeabilidad del suelo
Segun Gonzales de Vallejo, et al. (2002):
La permeabilidad es el pardmetro que permite evaluar la capacidad de transmitir agua de
una formacion en funcién de la textura de la misma, sin relacionarla con su estructura o
forma geométrica. Dentro de este concepto pueden definirse otros dos: (1) La
permeabilidad ligada tanto a las caracteristicas texturales del medio fisico como del fluido

que transmite, denominada permeabilidad efectiva o conductividad hidraulica,
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1.7.11.

1.7.12.

1.7.13.

representada por el coeficiente de permeabilidad, k. (2) La denominada permeabilidad
intrinseca, K, que es solo dependiente de las caracteristicas internas del medio permeable.

(p. 273)

Procesos erosivos

Segun Gonzales de Vallejo, et al. (2002):

La erosion o socavacion del pie de las laderas, escarpes y acantilados, por erosion fluvial,
litoral u otra causa, da lugar a la pérdida de resistencia en esta zona y a la modificacion
del estado tensional, lo que unido a la falta de apoyo del material suprayacente puede

provocar la inestabilidad y la generacion de deslizamientos o desprendimientos. (p. 636)

Subsidencia o asentamiento

Segun Gonzales de Vallejo, et al. (2002):

Las subsidencias son generalmente procesos muy lentos, aunque con frecuencia se
aceleran por actuaciones antropicas. Pueden afectar a todo tipo de terrenos, generalmente
a suelos, y son debidos a cambios tensionales inducidos en el terreno, por las siguientes
causas: (1) Descenso del nivel fredtico, (2) Mineria subterranea y tuneles, (3) Extraccion

o expulsion de petrdleo o gas. (p. 655)

Hundimiento

Como menciona Gonzales de Vallejo, et al. (2002):

La génesis de los hundimientos siempre va ligada a las cavidades subterraneas que
pueden tener origen natural o antrdpico. El techo de la cavidad colapsa y produce un
hundimiento en la superficie. La aparicion del fendmeno depende del volumen y forma de
las cavidades, espesor de recubrimiento de las cavidades y de la resistencia y

comportamiento mecanico de los materiales suprayacentes. (p. 655)
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1.7.14.

Suelos expansivos

“Son suelos cohesivos con bajo grado de saturaciéon que aumentan de volumen al

humedecerse o saturarse” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020, p. 49).

1.7.15.

1.7.16.

1.7.17.

Licuefaccion de suelos

Segun lo establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020):
Fenoémeno causado por la vibracion de los sismos en los suelos granulares sumergidos y
que produce el incremento de la presion del agua dentro del suelo con la consecuente
reduccion de la tension efectiva. La licuacion reduce la capacidad de carga y la rigidez
del suelo. Dependiendo del estado del suelo granular saturado al ocurrir Ia licuacién se

produce el hundimiento y colapso de las estructuras cimentadas sobre dicho suelo. (p. 10)

Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

Segun lo establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2020):
Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis
de gabinete que tienen por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus
respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas de una edificacion. Que debe ser
obligatoriamente considerado en el disefio: estructural y del sostenimiento de las

excavaciones y durante la construccion del proyecto. (p. 10)

Calicata

Segun lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016):

Son excavaciones que permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar para
determinar la estratigrafia del subsuelo, en ellas se puede tomar muestras alteradas e

inalteradas de los diferentes estratos que se hayan encontrado. Su profundidad esta
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determinada por las exigencias de la investigacion, sin embargo, la profundidad de
exploracion es limitada; seran realizadas segtin la norma NTP 339.162. (p. 17)
Figura 2

Excavacion de calicata
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Fuente: https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/12/01/calicatas-toma-de-muestras-y-
descripcion-de-suelos/

1.7.18. Cono de densidad
Segtin lo establecido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
Es el método que determina la densidad del suelo compactado como rellenos de carretera,
capas de rodadura, terraplenes y estructuras de contencion. La utilizacion del método se
limita solo para suelos en estado no saturado, suelos suaves o que se desmoronen con

facilidad. (p. 133)
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Figura 3

Aparato de densidad (cono de arena)
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayos de Materiales,

1.7.19. Clasificacion de los suelos

p. 142,

“La clasificacion de suelos consiste en identificar y agrupar los diferentes tipos de suelos

basandose en sus propiedades fisicas y quimicas. Los sistemas que mas se usan son: AASHTO y

SUCS” (Gualan, 2014, p. 26).
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1.7.19.1. Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
De acuerdo con Juarez (2005):
El sistema SUCS clasifica a los suelos asignandole un nombre de grupo y simbolo(s),
junto con la informacion descriptiva requerida. Divide al suelo en dos grandes grupos:

suelos de grano grueso (gravas y arenas) y suelos de grano fino (limos y arcillas). (p. 153)
Cuadro 1

Sistemas de clasificacion SUCS

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
Grava G Bien gradada W
Arena S Pobremente gradada
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgénico o Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: https://post.geoxnet.com/clasificacion-de-suelos/

1.7.19.2. Clasificacion AASTHO (Asociacion Americana de Autoridades Estatales de
Carreteras y Transporte)
Tal como sefiala Gualén (2014):
El sistema AASHTO clasifica los suelos de muy bueno a malo como material de
subrasante, y divide el suelo en dos grupos: suelos limo arcillosos y suelos granulares,
para ello se emplea el indice de grupo (IG) el cual es un indicador de la calidad del suelo,

mientras menor sea el IG, mejor serd la calidad del suelo. (p. 26)
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Cuadro 2

Sistema de clasificacion AASHTO

gl::g::f‘:ién Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos F(';:g: Sn>m3)5°/° Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-1la | A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6* A-2-7* A-7-5%%
A-7-6%*
2 mm <50
0,5 mm <30 | <50 | =51
0,08 mm <15 | <25 | <10 <35 36
Wy <40 | =41 [ <40 | =241 | <40 [=41 [ <40 | 241
1P <6 NP <10 | <10 | =11 | =11 <10 | <10 | =11 | =11
Descripcién Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
** A-7-5: IP < (WL- 30) | ** A-7-6: IP > (W_- 30)
SielsueloesNP-1IG=0;SiIG<0-1G=0

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de ensayos de materiales,
p. 1559.

1.7.20. Granulometria
Segun las normas ASTM (2016):
Por granulometria o analisis granulométrico de un agregado se entendera todo
procedimiento manual o mecéanico por medio del cual se pueda separar las particulas
constitutivas del agregado segiin tamafios, de tal manera que se puedan conocer las
cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total. Para separar por tamanos se
utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales proporcionan el tamafio maximo de
agregado en cada una de ellas. En la practica los pesos de cada tamafo se expresan como
porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos porcentajes
retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en cada malla, ya que con estos

ultimos se procede a trazar la grafica de valores de material (granulometria).
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1.7.21. Limites de Atterberg
1.7.21.1. Limite plastico
“Es la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3 mm
(1/8”) de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa, sin que
dichas barritas se desmoronen” (Crespo, 2004, p. 77).
1.7.21.2. Limite liquido
“Es el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la
muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al plastico” (Crespo, 2004, p. 70).
1.7.22. Contenido de humedad
Segun lo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016):
Es un valor que se expresa en porcentaje, se obtiene de la division del peso del agua
encontrada en un suelo, con el peso de las particulas solidas del suelo secado al horno, y
dicho valor multiplicado por cien. Este proceso determina el peso de agua eliminada,
secando el suelo himedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 + 5°C*
por un tiempo de 24 horas. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado
como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso por el secado se considera el
peso del agua. (p. 49)
1.7.23. Corte directo
Segun Braja (2001):
Este ensayo consiste en colocar el espécimen de dimensiones entre 20 a 25 cm?2 en una
caja de corte metalica, la cual esta cortada horizontalmente y se aplica sobre ella una
carga voluminosa de 1000 KN/M2. Se mide el deslizamiento que efectua la muestra

después de cada esfuerzo que se le aplica, con un micrémetro horizontal.
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1.7.24.

1.7.25.

Capacidad portante o capacidad de carga

Como menciona Chinchay (2015)

Se define 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 estd en funcion de las caracteristicas
del suelo, sino que depende del tipo de cimentacion 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.

Teoria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga

Segun lo mencionado por Braja M. (2013)

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria global para evaluar la capacidad
ultima de carga de cimentaciones poco profundas. De acuerdo con esta teoria, una
cimentacion es poco profunda si la profundidad, Df (Figura 6) es menor o igual que el
ancho de la cimentacion. Sin embargo, investigadores posteriores han sugerido que las
cimentaciones con Df'igual a 3 a 4 veces el ancho de la cimentacion se pueden definir
como cimentaciones poco profundas. Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua
o de franja (es decir, la razon de ancho a largo de la cimentacion tiende a 0), la superficie
de falla en el suelo a carga méaxima puede suponerse similar a la mostrada en la Figura 6.
El efecto del suelo por encima del fondo de la cimentacién también puede suponerse y ser

remplazado por una sobrecarga equivalente. (p. 481).
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Figura 4

Falla de la capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion continua rigida en grava
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Fuente: Braja M. Das (2013). Fundamentos de ingenieria geotécnica, p.481.

1.7.26. Teoria de Meyerhof de la capacidad ultima de carga

Segun lo mencionado por Bowles J. (1997)

Meyerhof (1951, 1963) propuso una ecuacion de capacidad de carga similar a la de
Terzaghi, pero incluyé un factor de forma (Sq). También incorporé factores de
profundidad (d) y factores de inclinacion (i), para casos en los que la carga sobre la

cimentacion esté inclinada respecto a la vertical. (p.223-224).

Figura 5

Interaccion general cimentacion-suelo para ecuaciones de capacidad de carga segun Terzaghi,

Hasen y Meyerhof
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Fuente: Bowles J. (1997). Foundation Analysis and Design, p.221.
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1.7.27. Factor de seguridad

“El factor de seguridad debe reflejar no sélo la incertidumbre en el analisis de capacidad
portante, sino la observacion tedrica y practica que el asentamiento no es excesivo” (Alva J.
2007, p.60).

1.7.28. Geodinamica interna

Segun Gutierrez M. (2001)

La geodinamica interna es la rama de la geologia que estudia los procesos que ocurren en

el interior de la Tierra y que son responsables de la deformacion y evolucion de la

litosfera. Estos procesos incluyen la tectonica de placas, el vulcanismo y la actividad
sismica, y estan impulsados por el calor interno del planeta.
1.7.29. Geodinamica externa

“La geodinamica externa estudia la accion de los procesos exodgenos sobre la superficie

de la Tierra, donde intervienen diversos factores como las lluvias, el viento, entre otros; éstos

originan la destruccion y el modelamiento del relieve” (Chiroque C., et. al. 2015, p.20)

1.7.30. Derrumbes
Segun Varnes, D. J. (1978)
El derrumbe es un proceso geodinamico en el que una masa de material, como suelo o
roca, se desplaza rapidamente por gravedad debido a la pérdida de estabilidad del terreno.
Puede ser causado por factores naturales, como lluvias intensas, sismos o erosion, asi

como por actividades humanas, como excavaciones o deforestacion. p.12
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1.7.31. Deslizamientos
Segun lo mencionado por Chiroque C., et. al. (2015)
Los deslizamientos son movimientos de material intemperizado, bloques y masas de roca
se desprenden y se desplazan cuesta abajo, sobre un plano inclinado o sobre una
superficie concava, la que se le considera la superficie de falla del evento. p.24
1.8. FORMULACION DE HIPOTESIS
1.8.1. Hipdtesis general
Existen zonas geotécnicas con condiciones favorables para la expansion urbana en la
A.P.V. Amaru Pampa.
1.8.2. Hipotesis especificas
e Las caracteristicas geomorfologicas del 4rea de estudio influyen favorablemente en la
viabilidad de la expansion urbana.
e Las caracteristicas geologicas del area de estudio influyen favorablemente en la
viabilidad de la expansion urbana.
e Los procesos geodinamicos del area de estudio influyen desfavorablemente en la
viabilidad de la expansion urbana.
e Las propiedades fisico-mecénicas de las zonas geotécnicas influyen favorablemente
la viabilidad de la expansion urbana el area de estudio.
1.9. DISENO METODOLOGICO
1.9.1. Tipo de investigacion
Segun Sampieri, et al. (2014)
El tipo de investigacion es APLICADO debido a que se realizara caracterizaciones

geomorfologicas, geologicas y fisico-mecanicas de materiales por medio de ensayos geotécnicos

39|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

o Sk

con la finalidad de aplicar los resultados en la determinacion de zonas favorables y no favorables
para la expansion urbana.
1.9.2. Nivel de investigacion

Segun lo indicado por Sampieri, et al. (2014)

El nivel de investigacion es CORRELACIONAL debido a que se buscara identificar
asociaciones entre las caracteristicas, propiedades de los suelos y la viabilidad para la expansion
urbana.

1.9.3. Disefio de investigacion

Segun lo planteado por Sampieri, et al. (2014)

El disefio de la investigacion es EXPLICATIVO debido a que mediante los resultados de
las caracterizaciones realizadas se buscara explicar como influyen estos resultados en la
viabilidad de la expansion urbana.

1.9.4. Enfoque de investigacion

Segun Sampieri, et al. (2014)

El enfoque de la investigacion es MIXTO debido a que se trabajara con datos numéricos
(ensayos geotécnicos y geofisicos) y datos cualitativos (caracterizacion geomorfologica y
geologica).

1.10. METODOLOGIA DE TRABAJO
1.10.1. Etapa de pre campo
En esta etapa se realizara:
e Delimitacion de la zona de estudio.
e Recopilacion bibliografica, busqueda de antecedentes (estudios similares y estudios

anteriores en la zona de estudio y zonas aledanas).
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Busqueda de informacion geoldgica a escala regional de la zona de estudio.
Descarga y procesamiento de datos e imagenes satelitales.

Elaboracion de mapas base.

Solicitar acceso y uso de equipos del laboratorio de mecénica de suelos de la escuela
profesional de ingenieria geoldgica.

Planificar la apertura de calicatas, muestreo y ensayo de densidad natural del suelo

(cono de arena).

1.10.2. Etapa de campo

En esta etapa se realizara:

Reconocimiento del area de estudio.

Mapeo geoldgico e identificacion de las unidades geomorfoldgicas a escala local.
Evaluacion geodinamica

Apertura de calicatas, toma y codificacion de muestras, elaboracion de perfiles
estratigraficos, ensayo de densidad natural del suelo y cierre de calicatas.
Levantamiento de perfiles estratigraficos en el 4rea de estudio.

Toma de evidencias fotograficas.

1.10.3. Etapa de laboratorio

En esta etapa se realizara:

Ejecucion de ensayos de laboratorio de las muestras tomadas en campo (cuarteo,
contenido de humedad, limites de consistencia, granulometria, peso especifico, corte
directo, densidad minima y maxima).

Toma de resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio.

Toma de evidencias fotograficas.
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1.10.4. Etapa de gabinete

En esta etapa se realizara:

e Procesamiento de la informacidn recopilada en la etapa de campo.

e Elaboracién de mapas geologicos, geomorfologicos y geodinamicos a escala regional
y local.

e Analisis e interpretacion de resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

e Andlisis e interpretacion de resultados obtenidos del ensayo de densidad natural del
suelo.

e Consolidar los resultados y trabajos previos para finalmente elaborar el mapa de
zonificacion geotécnica.

e Redaccion del trabajo de investigacion.

42|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. ;ﬁ;
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, %}
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024” &

CAPITULO II: GEOMORFOLOGIA

2.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La informacion utilizada en la descripcion de las unidades geomorfoldgicas a nivel
regional, son consideradas de los estudios previos realizados por el INGEMMET. El mapa
geomorfologico regional fue elaborado en una escala de 1/16000.
2.1.1. Unidad de montaiia

Segun Medina L. et. al., (2005). Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con
alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres
agudas, subagudas, semiredondeada, redondeada o tubular y estibaciones, producto de las
deformaciones sufridas por la erosion y la influencia de otros eventos de diferente naturaleza
(levantamiento, glaciacion, etc.). Sus laderas presentan un pendiente promedio superior al 30%.

En el area de estudio las montafas se ubican al norte como subunidades de montafas en
rocas volcanicas y montafias en rocas sedimentarias compuestas principalmente por las
formaciones Pachatusan y Maras, al sur la subunidad de montafias estructurales en rocas

sedimentarias compuestas por areniscas intercaladas con lutitas de la formacion Kayra.

2.1.2. Unidad de colina
Segun Medina L. et. al., (2005).
Una colina es igualmente una elevacion natural del terreno con desnivel inferior a 300 m,
cuyas laderas se inclinan en promedio con valores superiores a 16% de pendiente.
En el area de estudio la subunidad de colina en roca sedimentaria estd ubicada del NE de
la zona de estudio, compuesta principalmente por la formacion Soncco del paledgeno-

€oceno.
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2.1.3. Unidad de pie de monte

Ambiente de agradacidon que constituye una transicion entre los relieves montafiosos,
accidentados y las areas bajas circundantes; en este ambiente predominan los depositos
continentales coluviales y las acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el
repentino cambio de los perfiles longitudinales. INGEMMET, 2022)

En el area de estudio se identificaron las siguientes subunidades:

Subunidad de vertiente coluvio-deluvial esta formada por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial; se encuentran interestratificados y no es posible
separarlos como unidades individuales. Estos se encuentran acumulados al pie de laderas de
montafias o acantilados de valles. (Gomez & Pari 2020)

Subunidad de vertiente aluvio-torrencial estdn conformadas por planicies inclinadas a
ligeramente inclinadas, suelen ser amplias y se ubican al pie de las estibaciones andinas y
sistemas montafiosos. Estd formado por la acumulacion de sedimentos transportados por
corrientes de agua de caracter excepcional provocadas por lluvias andmalas, la pendiente de
estos terrenos es suave a moderada (1°-15°). INGEMMET 2020)

Subunidad de vertiente con deposito de deslizamiento, esta geoforma es el resultado de la
acumulacion de materiales movilizados debido al deslizamiento, modifican localmente la forma
de las laderas con pendientes fuertes a muy escarpadas.

2.1.4. Subunidad de cauce de rio

Esta unidad se observa al norte del area de estudio dentro del valle del rio Huatanay, se

caracteriza por estar compuesta de arenas, gravas y material fino transportadas por el rio

Huatanay.
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MAPA GEOMORFOLOGICO REGIONAL

Mapa 3

Mapa geomorfologico regional
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2.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL
2.2.1. Llanura fluvial (0-2%)

Ubicada al norte del area de estudio, originado por el transporte y deposito de sedimentos
por el rio Huatanay, esta unidad comprende 5.18ha que representa el 5% de total del area local
con pendientes menores a 2% compuestas principalmente por materiales granulares como arenas
y gravas redondeadas propias del transporte.

Fotografia 1

Llanura fluvial

2.2.2. Llanura aluvial (2-8%)

Se encuentra ubicada al norte, noreste y noroeste del area de estudio, originadas por el
transporte y depositacion de sedimentos por accion de corrientes de agua arrastrando materiales

desde las partes altas hasta depositarlos en forma de conos en las partes bajas del area local con
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pendientes entre 2 y 8%, esta unidad comprende un area de 7.46ha representando el 7% del total
del 4rea local, compuestos principalmente por gravas y materiales finos.
Fotografia 2

Llanura aluvial

2.2.3. Ladera coluvial (8-15%)

Esta unidad comprende la totalidad del 4rea de estudio el cual se origin6 principalmente
por la acumulacion de material debido a la accion de la gravedad y procesos de geodindmica
externa como deslizamientos y flujo de escombros, esta unidad comprende un area de 35.48ha
que representa el 34% del area local, compuesta principalmente por fragmentos de roca, gravas,
arenas, limos y arcillas de baja plasticidad, estas laderas se depositaron con pendientes

comprendidas entre 8 y 15%.
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Fotografia 3

Ladera coluvial

Ladera coluvial

2.2.4. Ladera estructural (15-25%)

Se encuentra ubicada al sur del 4rea de estudio, esta geoforma es controlada
principalmente por la estratificacion de la formacion Kayra originada por la erosion de rocas
sedimentarias y depositadas con poco transporte compuesta principalmente por fragmentos de
rocas y materiales finos, con pendientes entre 15y 25% con un area de 17.35ha representando el

17% del area local.
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Fotografia 4

Escarpe estructural
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2.2.5. Montaiia en roca sedimentaria (25-50%)

Ubicada al sur del 4rea de estudio, originado por procesos tectonicos como el anticlinal
de Saylla que tiene una direccion de noroeste a sureste, con pendientes entre 25 y 50%
comprende un area de 10.47ha representando el 10% del area local, compuesto principalmente
por areniscas feldespaticas grisaceas a marron claro con intercalaciones de lutitas

correspondientes a la formacion Kayra.
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Fotografia 5

Escarpe estructural

Montafia en roca sedimentaria

2.2.6. Colina en roca sedimentaria

Con una altura relativa de 110m sobre el terreno circundante, se ubica al noreste del area
de estudio, originadas por erosion diferencial de las areniscas grisaceas de grano medio
intercaladas con lutitas de la formacion Soncco, con pendientes entre 20 y 35% esta unidad

comprende 17.41ha y presenta el 17% del area total.
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Fotografia 6

Colina baja

2.2.7. Carcava

Se encuentran ubicada cercanos a los limites del area de estudio, estos se originaron por
la erosion de la escorrentia superficial en suelos no consolidados de la ladera coluvial y en zonas
de alta pendiente como la ladera estructural y montafia en roca sedimentaria, esta unidad ocupa
un area de 11.59ha que representa el 11% del area local, con pendientes verticales a sub

verticales, alcanzando profundidades maximas de hasta 25m.
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Fotografia 7

Carcava

Fotografia 8

Carcava

Carcava
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MAPA TOPOGRAFICO LOCAL

Mapa 4

Mapa topogrdfico local
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MAPA DE PENDIENTES LOCAL

Mapa 5

Mapa de pendientes local

54|Pagina



8495400

8495200

849?000

198200

198000

198400

198600

198800

8494800

3260

8495400

8495200

)
8495000

8494800

Pendiente (%) Tipo de Relieve Area (ha) % Area
0-2 Llano o casillano 3.44 3%
2-4 Ligeramente inclinada 1.75 2%
4-8 Moderadamente inclinada 10.59 10%
8-15 Fuertemente inclinada 41.49 40%
15-25 Moderadamente empinada ~ 32.92 31%
25-50 Empinada 14.75 14%
50-75 Fuertemente empinada 0.00 0%
>75 Extremadamente empinada 0.00 0%
% Area
45%
40%
40%
35% 31%
30%
25%
20%
15% 14%
° 10%
10%
s% 3% gy o o

0%

0-2 2-4 4-8

8-15 15-25 25-50 50-75
Pendiente (%)

LEYENDA

" _ Curvas de Nivel a 2m
ﬂ:? Area de Estudio

PENDIENTES

“ 0 - 2% Llano o casi llano

“ 2 - 4% Ligeramente inclinada

“ 4 - 8% Moderadamente inclinada
C3 8 - 15% Fuertemente inclinada
C3 15 - 25% Moderadamente empinada
@ 25-50% Empinada

“ 50 - 75% Fuertemente empinada
“ > 75% Extremadamente empinada

>75

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

0 30 60 120 180 240
e e\ 6trOS
1:4,000
198400 198600 198800
ELABORADO POR: FECHA: DATUM:  |TESIS:
Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA FEBRERO WGS-84 "ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO
Br. EDDY ROBIZON OLIVERA GUZMAN |  DEL 2025 19SUR | POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024"
ASESORA: ESCALA: HOJA: MAPA: PENDIENTES LOCAL N° MAPA:
Dra. Ing. ROCIO PACHECO ROMAN INDICADA A3 Dist.: OROPESA Prov.: QUISPICANCHI Dep.: CUSCO 05




“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

MAPA GEOMORFOLOGICO LOCAL

Mapa 6

Mapa geomorfologico local
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CAPITULO III: GEOLOGIA

3.1. GEOLOGIA REGIONAL

La informacion utilizada en la descripcion de las unidades litoestratigraficas a nivel

regional, son consideradas de los estudios previos realizados por Carlotto et al. (1996), Cenki et

al. (2000), Coérdova (1986) y el INGEMMET. El mapa geoldgico regional fue elaborado en una

escala de 1/16000.

Figura 6

Estratigrafia de los dominios morfoestructurales regionales.

Borde noreste
Cordillera Occidental

Gp Tacaza
(Oligocena sup)

Fm Anta
(Eoceno sup - Oligocena inf)

Fm Ferrobamba
(Alblano sup - Turoniana)

Fm Soraya
(Cretacico inf)

P
E A NSSEsS Yesos
e conglomersdos Rocas volcinicas

Altiplano / Cordillera Oriental

[ WO W W W W W

2
[C]

WM OV W W W W

Fm San Sebastidn (Pleisiocena)
Fm Chinchero [Plioceno)

Fm Paruro (Mioceno sup)
Fm Paccaritambo (Micceno inf)

Fm Punacancha (Oligocens sup - Miocena inf)

Fm Soncco (Ecceno sup - Oligoceno inf)

Fm Kayra (Eoceno inf)

Fm Chilca (Paleoceno sup - Eoceno basal?)
Fm Quilque [Paleocena inf)

Fm Puguin (Campaneano - Maasirichiiane)
Fm Ayabacas (Alblano sup - Turoniana)

Fm Maras (Alblano medio)

Fm Paucarbamba (Aptiano sup - Alblane inf)

Fm Huancané (Cretacico inf)
Fm Huambutio (Kimmeridgiano - Berriasiano?)

Fm Caicay (Jurdsico medio - sup)

Fm Pachatusan (Jurasica inf)

Fm Pisac (Tridsico sup)

Fm Ene (Pérmico sup - Tridsico inf)

Fm Copacab (Pérmico Inf)

Fm Ccatea (Devénico terminal)

Fm Ananea (Sliuro - Devanlco)

Fuente: INGEMMET
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3.1.1. Formacion Pachatusan (Jurasico inferior)
“Se trata mayormente de basaltos con olivino, plagioclasa y piroxenos, asociados con
basaltos andesiticos porfiriticos. Estas lavas presentan fenocristales de maficos (olivinos,

piroxenos y anfiboles), plagioclasa y de opacos”. (Cenki et al., 2000).

3.1.2. Formacion Huancané (Cretacico inferior)

Segun Carlotto et al., (1995)

La Formacion Huancané esta dividida en dos miembros. El Miembro Inferior esta

compuesto por conglomerados, areniscas conglomeradicas y areniscas cuarzosas de color

blanco, donde la base de los bancos presenta canales y la granulometria es decreciente,
correspondiendo a secuencias de origen fluvial. E1 Miembro Superior estd constituido
localmente por un nivel calcareo (Queqayoc, parte alta de Huancalle y norte de Pisac,

Cuadrangulo de Calca 27-s) o por niveles finos de lutitas rojas o negras. La segunda

unidad se compone principalmente de barras arenosas masivas con laminaciones oblicuas

de origen eolico y fluvial.
3.1.3. Formacion Maras (Cretacico inferior)

“Esta compuesta por mezclas de yesos y lutitas rojas y més escasamente lutitas verdes y
algunos niveles de calizas de espesores delgados (3 a 7 metros) o calizas mas gruesas que en
realidad corresponden a las calizas Ayavacas” (Carlotto et al., 1996).

3.1.4. Formacion Puquin (Cretacico superior)

Segun Carlotto (1992)

Se divide en tres miembros: el miembro I esta constituido por lutitas rojas, yesos

laminados, nodulosos o en mallas y por brechas con elementos peliticos, que indican un

medio de sabkha continental. Hacia la parte superior se observan dolomitas laminadas,
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intercaladas con yesos de medio intertidal, el miembro II las secuencias basales estan
compuestas por calizas, margas, lutitas negras ricas en materia organica y pirita, mientras
que la parte media y superior por lutitas verdes y rojas asociadas a yesos laminares,
nodulosas y en mallas y el miembro III este miembro es esencialmente arenoso y
globalmente mas detritico que los precedentes; comienza con bancos arenosos fluviales,
seguidos por intercalaciones de lutitas, margas y calizas lacustres e intertidales, en tanto
que la parte media y superior grano-estrato creciente esta representado por areniscas
feldespaticas de color rojo y de origen fluvial de procedencia sur.
3.1.5. Formacion Quilque (Paleégeno — Paleoceno)
“Es un conjunto de més de 150 metros granoestrato creciente de lutitas, areniscas de color
rojo y conglomerados. Los bancos areno-conglomeradicos son canalizados y presentan

laminaciones oblicuas curvas” (Carlotto et al., 1992).

3.1.6. Formacion Chilca (Paleégeno — Paleoceno)
Segun Carlotto et. al., (1992).
Este conjunto est4 constituido por lutitas rojas con laminas de yeso, margas y areniscas
calcareas de medios lacustres o sabkha, que pasan gradualmente a areniscas rojas
feldespaticas de un sistema fluvial de canales entrelazados, indicando una progradacion
de procedencia NE y SO.
3.1.7. Formacion Kayra (Paleégeno - Eoceno)
“Esta esencialmente constituida por areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de
lutitas rojas. La parte media-superior es mas gruesa y estd compuesta por areniscas y micro
conglomerados con clastos volcanicos y cuarciticos de un medio fluvial altamente entrelazado

(Cordova 1986).
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3.1.8. Formacion Soncco (Paleégeno - Eoceno)
Segun Cordova (1986)
Esta formacion de ha dividido en dos miembros: miembro I o inferior esta constituido,
por lutitas rojas de llanura de inundacion, intercaladas con niveles de areniscas finas (con
mineralizacion de cobre); el miembro II o superior estd compuesto por areniscas con
clastos blandos y conglomerados con clastos volcanicos de un sistema fluvial altamente
entrelazado.

Figura 7

Columna estratigrdfica de las formaciones Kayra y Soncco
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3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

Depésitos coluviales

Segun Cordova et al., (1986)

Corresponden a los depdsitos de pendiente donde se incluyen los deslizamientos. Se han
cartografiado los deslizamientos mas importantes resaltando el de San Lorenzo que es un
mega deslizamiento y que represo el rio Apurimac. Igualmente resalta una gran cantidad
de deslizamientos a lo largo del rio Apurimac y el deslizamiento activo de Yaurisque. En

la Cordillera Oriental ocurren una serie de deslizamientos en las rocas pizarrosas.

Depositos aluviales

Segun Cérdova et al., (1986)

Dentro de estos depdsitos, se han considerado los conos tanto aluviales como los de
deyeccion. Estos conos estan adosados principalmente a la desembocadura de las
quebradas adyacentes a los principales rios. Los conos estdn conformados por bloques y
gravas de calizas, cuarcitas, areniscas, rocas volcénicas, etc., envueltos por una matriz
areno-arcillosa.

Depositos fluviales

“Estos depositos han sido reconocidos en el fondo de los valles particularmente del

Vilcanota, Apurimac, Santo Tomas y Velille, donde estan constituidos por bancos de gravas y

arenas,

formando una o varias terrazas” (Coérdova et al., 1986).
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL

Mapa 7

Mapa geologico regional
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3.2. GEOLOGIA LOCAL
3.2.1. Formacion Kayra

Esta formacion aflora al sur del area de estudio y se presenta con diferentes litologias,
siendo la principal y mas potente las areniscas feldespaticas de grano medio de color gris claro y
marron claro, con intercalaciones de lutitas con potencias entre 10 y 30cm., se encuentran
moderada y altamente fracturadas. Estas areniscas tienen un azimut de N325 y buzan hacia el
noreste (NE) con angulos que varian entre 64 y 71°.
Fotografia 9

Areniscas feldespaticas intercaladas con lutitas
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Fotografia 10

Azimut y buzamiento

Fotografia 11

Areniscas altamente fracturadas
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Fotografia 12

Areniscas moderadamente fracturadas

Asimismo, se identificaron areniscas verdosas con una potencia de 3 a 4m con contenido
de carbonatos de calcio, epidota y cloritas las cuales brindan este color caracteristico presenta un
moderado fracturamiento en la cual se evidencia que las fracturas fueron rellenadas por calcita.
También se identificaron zonas con presencia de mineralizacion de cobre en areniscas, esta
mineralizacion se encuentra en forma de 6xidos con minerales mena como la malaquita,
crisocola y tenorita, con potencias entre 1 a 3m. Las areniscas verdosas y las zonas mineralizadas

se encuentran concordantes a la estratificacion de las areniscas de la formacion Kayra.
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Fotografia 13

Areniscas verdosas

3.2.2. Formacion Soncco

Esta formacion aflora al norte del area de estudio, litologicamente esta compuesto por
areniscas grisaceas de grano medio y areniscas grisaceas de grano medio con intercalaciones de
lutitas, asimismo se identific6 un nivel de lutitas altamente meteorizadas de color blanquecino.
Ambas areniscas se encuentran altamente fracturadas y se presentan con un azimut de N352 y

buzan hacia el noreste (NE) con angulos que varian entre 50 y 70°.
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Fotografia 14

Areniscas grisdceas de grano medio intercaladas con lutitas

Fotografia 15

Areniscas grisdceas de grano medio
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3.2.3. Depésitos coluviales

Este deposito se ubica en la totalidad del area de estudio, litologicamente se trata de
gravas limosas y arcillosas, arenas limosas con gravas, arcillas y limos de baja plasticidad, es
caracteristico encontrar gravas y fragmentos de rocas angulosos en la mayoria de los materiales.
Este material se encuentra cubriendo a las formaciones Kayra y Soncco, los clastos y fragmentos
de rocas presentes en este material son principalmente areniscas feldespaticas de la formacion
Kayra.
Fotografia 16

Depositos coluviales

1
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Fotografia 17

Depositos coluviales

3.2.4. Depésitos aluviales

Estos depositos se ubican al norte, noreste y noroeste del area de estudio en las

desembocaduras de las cuencas aledafias, se presentan con pendientes bajas, litoldgicamente son

gravas sub angulosas, arenas, limos y arcillas.
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Fotografia 18

Depositos aluviales
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MAPA GEOLOGICO LOCAL

Mapa 8

Mapa geologico local
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CAPITULO IV: GEODINAMICA

“La geodinamica es la rama de la geologia que estudia los agentes o fuerzas que
intervienen en los procesos dinamicos de la Tierra. Se divide en geodinamica interna (o procesos
enddgenos) y geodindmica externa (procesos exogenos de la superficie terrestre)” (Agueda, et al.,
1977, p. 31.).

4.1. GEODINAMICA INTERNA

4.1.1. Zonificacion sismica

En el Peru, la zonificacion sismica divide el territorio en cuatro zonas, tomando en cuenta
codmo se distribuyen los sismos, la forma en que se propagan sus movimientos y como van
perdiendo intensidad a medida que se alejan del epicentro, ademas de la informacion
neotectdnica existente.
Figura 8

Zonas sismicas del Peru

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento, 2016
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El area de estudio se encuentra en la zona sismica 2, lo que significa que el factor de zona
es de 0.25. En otras palabras, en suelos rigidos, hay un 10 % de probabilidad de que la
aceleracion maxima horizontal supere este valor en los proximos 50 afios.

Tabla 5

Factores de zona “Z”

ZONA V4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento, 2016
4.1.2. Condiciones geotécnicas
Dentro de las condiciones geotécnicas consideradas en este estudio se identificaron dos
tipos de perfiles de suelos en base a la caracterizacion geotécnica realizada, los cuales fueron
caracterizados como Suelos Intermedios (tipo Sz) y Suelos Blandos (tipo S3) por la presencia de

gravas arcillosas y limosas, arenas limosas y arcillosas, limos y arcillas de baja plasticidad.
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Tabla 6

Clasificacion de los perfiles del suelo

Perfil Vs Neo Su
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento, 2016

4.1.3. Neotectonica
Segin Benavente C. (2013)
La neotectdnica es una ciencia que estudia las ultimas deformaciones de la corteza
terrestre con la finalidad de entender la evolucion geodindmica reciente de cadenas
montafiosas y de determinar areas de amenaza sismica a partir de la evaluacion del
potencial sismogénico de una falla. p.6
Por el norte del area de estudio a 1.8 Km aproximadamente atraviesa la falla
Tambomachay, de la cual se tuvo consideracion y se realizo el trabajo de campo donde no se

evidencid influencia o estructuras relacionadas a esta falla.
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4.2. GEODINAMICA EXTERNA

4.2.1. Condiciones climatologicas
Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (1931), utilizada por el SENAMHI para

la zona de estudio, el clima predominante es seco semifrio con invierno seco

Para la caracterizacion de la precipitacion se utilizé la informacion del SENAMHI

correspondiente a la estacion meteorologica de Kayra la cual es la mas cercana al area de

estudio. Los pardmetros climatoldgicos considerados fueron la precipitacion méxima en 24 horas

y la precipitacion total mensual — promedio multimensual,
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Figura 10

Hietograma de precipitaciones mdximas registradas en 24 horas, estacion Kayra.
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra
Tabla 7
Precipitacion total mensual — promedio multimensual
Promedio de precipitacion (mm)
ENE 141.6 MAY 6.9 SEP 19.8
FEB 119.7 JUN 3.9 OCT 48.2
MAR 95.4 JUL 3.4 NOV 68.5
ABR 38.1 AGO 5.5 DIC 106.9
Total 658.0

Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra
La Figura 13 muestra que las lluvias son mas intensas entre diciembre y marzo, mientras

que los meses mds secos abarcan de mayo a julio.
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Figura 11

Precipitacion total mensual — promedio multimensual
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Fuente: SENAMHI-Estacion Kayra

4.2.2. Procesos de movimiento en masa en el area de estudio

Seglin la informacion obtenida del CENEPRED a escala regional el area de estudio
presenta una susceptibilidad alta a fendmenos de movimientos en masa (Figura 14), esta
informacion fue contrastada en campo, determinando que en el area de estudio no se
evidenciaron procesos de movimiento en masa, asimismo al evaluar las zonas periféricas
podemos evidenciar que a lado sur se encuentra la formacion Kayra la cual no presenta ningun
tipo de movimiento en masa y en los extremos norte, este y oeste se presentan carcavas, de las
cuales se evidencio que las carcavas presentes en el extremo norte presentan procesos de
movimientos en masa.

Los movimientos en masa identificados fueron: deslizamientos rotacionales y derrumbes
los cuales se evidencian en las carcavas debido a la profundidad, al material no consolidado y a
los taludes escarpados que presentan estas carcavas, estos procesos son activados por la
incidencia de las precipitaciones pluviales y la escorrentia superficial.
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Figura 12

Susceptibilidad regional a movimientos en masa
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Fotografia 19

Deslizamiento rotacional en carcavas al norte del area de estudio

Fotografia 20

Derrumbe en carcavas al norte del area de estudio
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Fotografia 21

Deslizamiento rotacional en carcavas al norte del area de estudio

Fotografia 22

Construcciones al borde de carcavas
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Fotografia 23

Construcciones al borde de carcavas
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MAPA DE GEODINAMICA EXTERNA

Mapa 9

Mapa de geodinamica externa
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CAPITULO V: GEOTECNIA

La geotecnia es una rama de la geologia que se encarga del estudio de las propiedades
fisico-mecanicas de rocas y suelos, este estudio estd enfocado en comprender el comportamiento
de los materiales, tanto suelos como rocas, en su estado natural, asi como evaluar la interaccion
entre estos materiales con estructuras civiles construidas sobre este.

La importancia de realizar estudios geotécnicos preliminares al emplazamiento de obras
civiles y desarrollo urbano radica en garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia de estas,
permitiéndo comprender de manera detallada el comportamiento de los materiales sobre los que
se pretenden ejecutar determinando su viabilidad. Todos estos estudios se realizan con el fin de
determinar la capacidad del terreno de soportar cargas, evitar problemas estructurales como
asentamientos, desplazamientos o inestabilidad, disefiar cimentaciones adecuadas, reducir costos
al evitar problemas geotécnicos y garantizar la seguridad de las personas y estructuras.

En el presente capitulo se dara a conocer el procedimiento del estudio geotécnico
realizado en el 4rea de estudio tomando en cuenta las etapas de campo y laboratorio, asi como los
resultados y la interpretacion de resultados.

5.1. EXPLORACION GEOTECNICA
5.1.1. Calicatas

Se realiz6 la apertura de quince calicatas tomando en cuenta la distribucion y
representatividad de los materiales presentes en el area de estudio. Estas calicatas tienen un
rango de 2 a 2.40 metros de profundidad, se tomaron muestras representativas a 1.50m de

profundidad de la calicata con pesos aproximados de 10 a 20 kilogramos.

82|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

Tabla 8

Ubicacion de calicatas

Calicata Este Norte Elevacion Profundidad
C-01 198284 8495412 3203 2.1m
C-02 198285 8495320 3216 2.1m
C-03 198283 8495236 3230 2.0m
C-04 198201 8495236 3232 2.3m
C-05 198286 8495156 3245 2.3m
C-06 198123 8495172 3234 2.4m
C-07 198133 8495309 3210 2.4m
C-08 198212 8495433 3200 2.1m
C-09 198352 8495050 3261 2.3m
C-10 198486 8495054 3246 2.3m
C-11 198572 8494981 3255 2.2m
C-12 198681 8494944 3245 2.3m
C-13 198540 8494817 3283 2.4m
C-14 198436 8494917 3271 2.1m
C-15 198300 8494943 3284 2.4m
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Fotografia 24

Apertura de calicatas

Fotografia 25

Apertura de calicatas
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Fotografia 26

Muestreo de calicatas

Fotografia 27

Muestreo de calicatas

Seguidamente se levantaron perfiles estratigraficos considerando las caracteristicas

visuales de los estratos como: tipo de material, potencia, color, etc., posteriormente se realiz6 el
ensayo de densidad natural en campo (cono de arena), culminando con el cierre de calicatas.
5.1.2. Levantamiento de perfiles estratigraficos

Se levantaron perfiles estratigraficos dentro y fuera de calicatas, los perfiles de calicatas

se realizaron después de la apertura de estas, registrando la profundidad total de la calicata, la
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potencia de cada estrato, tipo de suelo, color, contenido de humedad, grado de compactacion,
indice de plasticidad, presencia de oxidacion, material organico y forma de las gravas, asi mismo
se realizo una descripcion visual de la granulometria en porcentajes de finos, arenas y gravas. Se

siguié el mismo procedimiento para los perfiles fuera de calicata.

Estos levantamientos se realizaron con el objetivo de realizar correlaciones estratigraficas
de los materiales presentes en el area de estudio, para asi predecir la estratigrafia para las zonas

donde no se realizaron las calicatas.
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Cuadro 3

Formato de perfil estratigrdfico de calicata

Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC -
J&T INGEOTECNIA Vorson !
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - Fecha 161012024
MANUAL) - PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LAAP.V. LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . B
SONDEO Cc-01 SPT N B
MUESTRA M- 01 TIPO DE [SHELBY 198284 ESTE(m)
PROF.(m) 21m MUESTRA [INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
i ) OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
[ Perfil i ]
E Muestra
g Espesor Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotogréfica
S Estrato m)
o

Grava limosa con arena con clastos mayores a 10cm de origen sedimentario color

E-01 0.6m marrén claro, con plasticidad baja, suelo humedo.
Limo arenoso, con clastos angulosos color marrén claro de origen sedimentario,
E-02 0.7m o " .
plasticidad baja, suelo himedo.
E-03 0.6m Grava arcillosa con arena, con clastos angulosos de origen sedimentario, plastidad

baja, suelo h”"umedo.

OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.10m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugane

Firma: Firma:
= NGEMERD S
s MEE%E&OTIG(VA
Fecha: 06 - 11- 2084 s Fecha: 06 - 11 - 2024 2007 Fecha: 06 - 11 - 2024
QUED{PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA

SAC
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MAPA DE UBICACION DE CALICATAS

Mapa 10

Mapa de ubicacion de calicatas
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5.1.3. Ensayo de densidad natural en campo

Para determinar la densidad natural de los materiales se us6 el método del cono de arena
que fue aplicado en el fondo de la calicata.

Se comenzo6 con el pesado del frasco, el cono y la arena, posteriormente se nivelo la
superficie sobre la cual se puso la placa metalica del cono de arena, seguidamente se hizo un
agujero en forma cilindrica de una profundidad de 15cm, el material extraido del agujero fue
pesado y pasado por la malla 3/4", seguidamente se procedio con la limpieza de la placa metalica
se ubico el cono de arena y frasco encima de la placa metalica se abri6 la valvula para dejar
llenar el agujero con arena calibrada, una vez llenado el agujero y el cono se procedi6 a pesar la
arena restante en el frasco. Con los datos obtenidos se determino el volumen de la arena para
calcular la densidad humeda del suelo.

Fotografia 28

Ensayo de cono de arena para determinar densidad natural del suelo
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Cuadro 4

Informe de laboratorio del ensayo de cono de arena

Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC
J&T INGEOTECNIA 1
R S [PV S Fech: 22/10/2024
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA ASTM D 1556 Y AASTHO T - 191 Pec_a 5
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16 - 10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN ip6n - Quispi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 21m
OTRA oK 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
DENSIDAD DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA
ENSAYOS
ITEM DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 1
1 PESO DE LA ARENA + FRASCO 6621.00 gr
2 PESO DE LA ARENA QUE QUEDA + FRASCO 3175.90 gr
3 PESO DE LA ARENA EN EL CONO 1923.50 gr
4 PESO DE LA ARENA EN LA CAVIDAD 1521.60 gr
5 DENSIDAD DE LA ARENA 1.52 grlem3
6 VOLUMEN DE LA CAVIDAD 1004 cm3
7 PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA 2093.50 gr
8 PESO DE LATARA 0.00 gr
9 PESO DEL SUELO HUMEDO + GRAVA 2093.50 gr
10 PESO DE LA GRAVA RETENIDO TAMIZ 3/4" 57417 gr
1 PESO ESPECIFICO DE GRAVA (sss) (gr/cm3) 2.48 grlem3
12 VOLUMEN DE LA GRAVA PASANTE TAMIZ 3/4" 231
13 PESO DEL SUELO HUMEDO MAS GRAVA 1519.34 gr
14 VOLUMEN DEL SUELO 773 cm3
15 DENSIDAD HUMEDA 1.97 grlem3
16 CONTENIDO DE HUMEDAD 8.01%
17 DENSIDAD SECA 1.82 grlem3
18 MAXIMA DENSIDAD SECA 2.30 gricm3
19 GRADO DE COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL 79%
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
i J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Erick Eversonn Quﬁpe Yelsin Jorda% - =
</ G
S N o z —
Fima: Fima: OZ’_’/_; (( N “ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Fecha: 06 - 112024/ Fecha: 06 - 11 - 2024 4 Fecha: 06 11-2024  Arcaoe ceotEca
QUEDA PROHIBﬁDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T
INGEOTECNIA S.A.C
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5.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio son pruebas realizadas a las muestras representativas de suelo
obtenidas en campo, se realiza estos ensayos con el objetivo de conocer las propiedades fisico
mecanicas del suelo, logrando caracterizar los materiales y conocer su comportamiento frente a
condiciones de carga, lo cual es fundamental para la ejecucion de obras civiles.

Después de la exploracion de campo se procedid con los ensayos de laboratorio que
fueron fundamentales para obtener y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos,
en este estudio se realizaron ensayos de laboratorio tales como: contenido de humedad,
granulometria, limites de Atterberg, gravedad especifica, corte directo, compacidad relativa y
peso unitario de clastos. Los resultados de estos ensayos proporcionaron informacion
fundamental para calcular la capacidad portante de los suelos y determinar las zonas geotécnicas
en el area de estudio.

5.2.1. Recepcion y cuarteo de muestras

El proceso de recepcion y cuarteo de muestras constituye la etapa inicial del
procesamiento en laboratorio, las muestras obtenidas en campo fueron recibidas y registradas,
anotando su peso en kilogramos, el cual oscila entre los 10 y 20 kg por muestra.

Una vez recepcionadas, las muestras fueron cuarteadas, obteniendo asi la cantidad
adecuada de material necesario para realizar los ensayos correspondientes de manera precisa y

representativa.
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Fotografia 29

Recepcion y cuarteo de muestras en laboratorio

5.2.2. Contenido de humedad

Para determinar el contenido de humedad de las muestras se procedi6 al registro del peso
del material himedo y a la codificacion del recipiente de cada muestra para posteriormente
llevarlos al horno y hacerlos secar a una temperatura de 110 °C por 24 horas aproximadamente,
para obtener el peso seco de la muestra.
Fotografia 30

Procedimiento para la determinacion del contenido de humedad

Para el célculo del contenido de humedad se utiliz6 la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 1

Formula para el calculo del contenido de humedad

W,
w(%) = WW x 100

s
Donde:
w (%): Humedad en porcentaje
W,,: Peso de agua

Ws: Peso de sdlidos

93 |Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

Cuadro 5

Informe de laboratorio del ensayo de Contenido de Humedad

Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC
lA Version 2
T TFstudios & Ingenieria ENSAYO DE HUMEDAD Fecha 18/10/2024
€ ASTM D2216-MTC E 108 Pagna 1
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 18- 10- 2024 CONSECUTNO | 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Tinén - Quispicanchi | OK
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN pon - Quispicanchi
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION
SONDEO c-01 SPT
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA oK COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 21m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
CALCULO DE HUMEDAD
DATOS ENSAYOS
TEM
NUMERO DE RECIPIENTE G-9
1. PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M., 4547.00 gr
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 4227.00gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 233,50 gr
4+ PESO DEL AGUA 320,00 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W,) 3993.50 gr
& CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 8.01%
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M- 01 realizado por Br. DARA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZNAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
TEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 N°LT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 620gr C215937122 N°LM - 1232 - 2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
J & T INGEOTECNIA SAC.
Yelsin Jordan Ugarte — —
>
" ) ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Firma: (Firma: INGENIERO CIVIL
CIP, N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
Fecha: 06 - ;{- 2024 i p{‘[e?l‘.\c Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C
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5.2.3. Limites de Atterberg

Este ensayo se realizo con el objetivo de determinar el limite liquido y plastico de las
muestras, para esto se tamizo una porcion representativa del material cuarteado el tamiz N°40,
entre 150 a 200 gramos por muestra.

Posteriormente se procedié al secado del material tamizado a 110°C por un aproximado
de 24 horas, una vez seca se le anade un poco de agua destilada para que la muestra alcance su
humedad optima.

El limite liquido (LL) ser determiné mediante el método de la cuchara de Casagrande que
consistio en preparar la muestra y colocarla en la copa de la cuchara alcanzando 10mm de
espesor en su punto mas profundo, luego hizo un surco que dividié en dos partes iguales a la
muestra haciendo uso de un acanalador. Seguidamente haciendo uso de la manivela se generaron
golpes sobre la superficie dura hasta que las dos mitades estén en contacto en una longitud de
13mm. Finalmente, se tomo6 la muestra de contacto, se peso, se hizo secar a 110 °C y se volvid a
pesar la muestra seca logrando determinar el contenido de humedad de la muestra.

Para el célculo del limite liquido se realizaron tres ensayos variando la cantidad de agua 'y
el nimero de golpes. Los valores obtenidos de numero de golpes y el contenido de humedad se
proyectaron en una grafica de fluidez donde el eje Y representa el contenido de humedad y el eje
X representa el logaritmo del nimero de golpes. Seguidamente se traza una linea que se
aproxime a los puntos proyectados, luego se ubicé el logaritmo de 25 golpes y se proyecto este
valor con una linea vertical hasta que intersecte con la linea trazada, desde ese punto de
interseccion se proyectd una linea horizontal para determinar el valor contenido de humedad,

este valor corresponde al limite liquido.
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Figura 13
Diagrama de fluidez para la determinacion del limite liquido
LiIMITE LiQuIDO
n %i-ED %
< 2500 %
D 2450 %
L
= 2400 %
: 2350 %
2
a\c‘:- 23.00 %
g 2250 %
10 NUMERO DE GOLPES (N) 50

Para determinar el limite plastico (LP) se tom6 una porcién de muestra y se amaso hasta
alcanzar una consistencia uniforme, luego sobre una superficie lisa, utilizando la palma de la
mano, se formo cilindros delgados de 3mm de didmetro sin que se agrieten o rompan. Este
proceso se repitio una vez mas ajustando el contenido de agua de la muestra.

Para el célculo del limite pléstico se utilizo la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2

Formula para el calculo del limite de plasticidad

%W, + %W,

%L, = %W, .

Donde:
%L, : Limite de plasticidad
%W, : Promedio de contenido de humedad

%W,y %W, : Contenido de humedad de las muestras

Después del calculo del limite liquido y pléstico se hallé el indice de plasticidad (IP),

cuya formula es la siguiente:
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Ecuacion 3
Formula para el calculo del indice de plasticidad
IP=LL—LP
Donde:
IP: Indice de plasticidad
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico
Fotografia 31

Procedimiento para la determinacion de los limites de Atterberg

3  Estudios & Ingenieria
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Cuadro 6

Informe de laboratorio del ensayo de limites de Atterberg

GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Codigo "
J&T INGEOTECNIA teson :
" Estudios & Ingenieria ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha 15/04/2023
ASTM D 4318 -MTC E 110 y MTC E 111 Pagina 3
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANAEN LAAP.V. AMARU  [LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 24 - 10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 24m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
LiMITE LiQuIDO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE L-19 F016 L-12
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M,,,) 37.20 gr 3877 gr 33.15gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M,,) 34.39 gr 3287 gr 3057 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 2175 2146 gr 21.40gr
4 NUMERO DE GOLPES (N) 28 24 20
5 PESO DEL AGUA 281 gr 2.90 gr 258 gr
6 PESO DEL SUELO SECO (W,) 1.64 gr 1.41gr 9.47 gr
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 24.14 25.42 27.24
8 LIMITE LIQUIDO (L.L) 24.47 25.29 26.52
LIMITE PLASTICO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-021 K-899
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M.,,) 33.36 gr 32.99 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M,,) 32.00 gr 31.92gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 2348 gr 24.87 gr
4 PESO DEL AGUA 1.36 gr 1.07 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W,) 8.52gr 7.05gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 15.96 15.18
LiMITE LiQUIDO
o LIMITE LIQUIDO (L.L)
o 25
Qe LIMITE PLASTICO (L.P)
[ ]
S mex L 1% |
- INDICE DE PLASTICIDAD (1.P)
2 m% o
T s 9
F
- J—
10 NUMERO DE GOLPES (N) 50
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NCLT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 2000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
3 COPA CASAGRANDE 2336 N° LL-4454-2024 30912024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick nﬂlspwr\ Yelsin Jordan Ugagte== J& T INGEOTECNIA SAC:
Firma: Firma: I.‘
GZ' RRERAORTEGA
Je ETHELALEXg: HEER RRERAOF
Fecha: 06 - 11 /024 Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 'AREA DE GEOTECNIA
QUEDA Pr}éHlBlDo REPRODUCIR, DIS IR PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACIO\CUN'T/NIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T
INGEOTECNIA S.A.C
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5.2.4. Analisis granulométrico

Este ensayo se realizo con el objetivo de clasificar los materiales en los sistemas SUCS y
AASTHO, para lo cual se utiliz6 el método de granulometria compuesta, se us6 las muestras
secas del ensayo de contenido de humedad, se registro el peso, se tamiz6 por la malla N°4 y el
material pasante fue cuarteado seleccionando dos partes opuestas iguales, posteriormente se
sumergio el material resultante del cuarteo y el material que no paso por el tamiz N°4 por un
aproximado de 24 horas para ser lavados y secados. Finalmente, el material resultante fue pasado
por 21 tamices que van desde la malla de 3 pulgadas hasta la malla N°200, los cuales se detallan
en el informe de laboratorio de la Figura 20, se registro el peso retenido en cada malla para
posteriormente hacer el célculo y aplicacion del factor correccion de pesos del material que
pasaron la malla N°4.
Fotografia 32

Procedimiento para la determinacion de la granulometria

| WQ’(‘EQTQ

ocion Geotéenicon ;pm la €x.panaion urmm.gq'
M\ \M\«mu Runpa endl CRde Tpon, Disfe e |

Do Prou. da Gufsgieoncht, Dob.de Qisco- 2024
| 908 fivary Pawipa

®r. Duafias &flva Batra Lucero
Bt Ollvera Guzmdn Eddy Lobinzon

C-02 Pt 2.40m

Geanvlome rn 121-10-24

El porcentaje del material retenido en cada malla se determina utilizando la siguiente

ecuacion:
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Ecuacion 4
Formula para el calculo del porcentaje retenido

Peso retenido en el tamiz (gr)

x 100
Peso total (gr)

%Retenido =

Ecuacion 5
Formula para el calculo del porcentaje de material pasante

Peso total (gr) — Peso retenido hasta ese tamiz(gr) o
Peso total (gr)

100

%Pasa =

100|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

Cuadro 7

Informe de laboratorio del ensayo de Granulometria

J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA :
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE K
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Qui 0K
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION
SONDEO Cc-01 SPT
SHELBY 198284 ESTE (m)
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE (m)
PROF.(m) 21m OTRA 3203 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 01
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o PESO RETENIDO PESO RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) o PASANTE (g1 %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3 76.200 0.00] 3993.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
24" 60.350 0.00) 3993.5 0.00 0.00 100.00 3993.50 gr
2" 50.800 0.00) 3993.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W%)
1% 37.500 313.64 3679.9 7.85 7.85 92.15 8.01
1" 25.400 233.25 3760.3 5.84 13.69 86.31 CLASIFICACION
%" 19.100 362.50 3631.0 9.08 22.17 71.23 Limite Liquido (LL): 25
n 12.700 284.09 3709.4 1 29.89 70.11 Limite Plastico (LP): 16
%" 9.520 130.00] 3863.5 3.26 33.14 66.86 Indice Plastico (IP): 9
w 6.350 197.06| 3796.4 4.93 38.08 61.92 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 78.54 3915.0 1.97 40.04 59.96 Clasificacion (AASHTO) : A-24(0)
N°8 2.360 135.06] 3858.4 3.38 43.42 56.58 Indice de Consistencia : 1.87
N°10 2.000 35.05 3958.5 0.88 44.30 55.70 Materia orgénica -
N°16 1.180 37.87| 3955.6 0.95 45.25 54.75 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 12.80 3980.7 0.32 45.57 54.43
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 22.58] 3970.9 0.57 46.14 53.86
N°40 0.425 26.01 3967.5 0.65 46.79 53.21 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 41.54 3952.0 1.04 47.83 5217 BUENO
N°60 0.250 114.08| 3879.4 286 50.68 49.32 (OBSERVACIONES
N°80 0.180 223.31 3770.2 5.59 56.28 43.12 Grava 3" -N°4: 40.04
N°100 0.150 83.50] 3910.0 2.09 58.37 41.63 Arena N°4 - N° 200 : 27.78
N°200 0.075 377.56 3615.9 9.45 67.82 3218 Finos < N° 200 : 32.18
<N°200 FONDO 1285.08| 2708.4 3218 100.00 0.00 %>3" 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO_ i Diametros Efectivos
o Z 2z £ ¢ £ NNt D60 4780
. . 1 D30
" | D10
s . Cu
< 60 .
£ . . . . . 3 Cc
3 .
I I
3 .
2 Metodo de Compactacion del Suelo
1
= ’ ABERTURA DE TAMIZ (mm) - ’ e
(OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 [TAMIZ 2" 013C19 N° LL-4426-2024 30912024
2 [TAMIZ 1" 010421 N° LL-4428-2024 30912024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N LL-4429-2024 30912024,
4 TAMIZ 172" 015619 N LL-4430-2024 310912024
5 TAMIZ 3/6" 013H19 N LL-4431-2024 310912024
6 TAMIZ N4 022A21 N LL-4432-2024 310912024
7 [TAMIZ 10 017821 N LL-4434-2024 310912024
8 [TAMIZ N°20 033019 N LL-4436-2024 310912024
9 [TAMIZ 40 005020 N° LL-4438-2024 310912024
10 [TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 30912024
11 TAMIZ N200 006X20 N LL-4441-2024 30912024
12 [HORNO 761 220954 N° LT-852-2024 310912024
13 [BALANZA 2 000g" 2020065586 N° LM-1233-2024 310912024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
0 ispe As! i J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Erick Eversonn Quls%_llra‘;\ Yelsin Jordan Uga) '
71
Firma: [7te Ty
( 32“’ HEL ALEXIA HERRERA ORT!
2 =% ik INGENIERO CIVIL
CIP. N~
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11-2024 AREADE GEOTECNIA
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C
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5.2.5. Peso especifico de las gravas

Para este ensayo se tomd en cuenta el material retenido por encima de la malla N°4 en el
ensayo de granulometria, el cual fue sumergido por 24 horas, posteriormente el material es
secado superficialmente quitando todo el exceso de agua para ser pesado y sumergido en un
valde de agua, se registra nuevamente su peso y finalmente se lleva al horno por 24 horas a
110°C para determinar el peso de la muestra seca.
Fotografia 33

Procedimiento para la determinacion del peso especifico de las gravas

PRONECTO [ JGT INGREA

studies & Ingmhr'ﬁ :
ngonigtgq\é“ Qeokéernico v Lo Expoasiin Urgona an \ ome mﬂf j::: cl%j:%lgs" é):krﬂ(l alf -
8L oo Rmpa, enel C.de epen, i P e Cuseondh, U de (s per s
Dieesa, Q. de Ldtspiconchl, b de (sp-9024 =
« r ) =
UBICACION | 9.0, fivary Davpe | o ke eI
Br. D T0a Dava e, s ¥ - % S
Hucrh Vy;. Ohfeca Gu\;-l:nén?cld l;:br"nzan —- - - P

SONDEO CO1-(-W’P{_|"\/M':,5
BMNRY0 | PesolUnttenia [27 10:0¢

Para el calculo del peso especifico de las grabas se utilizo la siguiente ecuacion:
Ecuacion 6
Formula para el calculo del peso especifico seco

Peso del agregado seco (gr)

Yseco = oo del agregado seco (gr) — Peso del agregado suemergido(gr)

Ecuacion 7
Formula para el calculo del peso especifico saturado y superficie seca

Peso del agregado SSS (gr)

Yss5 = Peso del agregado SSS (gr) — Peso del agregado suemergido(gr)
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Cuadro 8

Informe de laboratorio del ensayo de peso especifico

i GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Codigo
J&T INGEOTECNIA i
Estudios &Ingmie.ria DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO Fecha 29/10/2024
NORMA ASTM C 127 Pagina 4
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA CON SUELO ESTABILIZADO DE [LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
LAS CALLES S/N; TUPAC AMARU, CALLES COSTA VERDE Y CONSTRUCCION DE VEREDAS,
CENTRO POBLADO DE KITENI, DEL DISTRITO DE ECHARATI, PROVINCIA DE LA CONVENCION, FECHA DE EJECUCION: 29 - 10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanch OK
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION
SONDEO c-01 [sPT
MUESTRA M- 01 |SHELBY 198284 ESTE(m)
PROF.(m) 21m TIPO DE MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
) ) IOTRA OK 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO
Temperatura del agua durante la ejecucion de la prueba (°C) 17
Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca (g) A 4981
Peso de Agregado Sumergido (g) B 2974
Peso de Agregado Seco (g) C 4864
ABSORCION (%) D = 100*(A-C)/C 24
PESO ESPECIFICO BASE SECA E = C/(A-B) 2424
PESO ESPECIFICO BASE SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA E=A/(A-B) 2482

OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla_

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

ol T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

[te

Wo/ REZT T ETHEL ALEXIAHERRERA ORTEGA
= = £ o INGENIERO Cl
Fecha: 06/11 - 2024 ET  |Fecha: 06 - 11 - 2024 N7  |Fecha:06-11-2028  , CPN-2216

PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR
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5.2.6. Corte directo

Del primer cuarteo realizado, se tomo una porcion de muestra tamizada en la malla N°4,
conservando la humedad natural hasta el inicio del ensayo. Comenzamos calculando la cantidad
de muestra que se utilizara en el ensayo tomando en cuenta la densidad natural de campo y el
volumen del anillo, utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8
Formula para el calculo de la masa del espécimen a ensayar
m=p-V

Donde:

m : Masa del espécimen (g)

p : Densidad natural (g x cm?®)

V : Volumen del anillo (cm?)

Con los datos obtenidos se elabor¢ tres especimenes por muestra colocando toda la
muestra en tres capas en el anillo, y en cada capa se procedid a compactar la muestra para que en
el anillo ingrese toda la muestra, finalmente el espécimen resultante en pesado. Seguidamente se
coloco el espécimen en la caja de corte entre piedras porosas para sumergirlas por un tiempo
determinado de acuerdo a la clasificacion de los materiales entre 3 a 18 horas.

Finalmente se introduce la caja de corte con el espécimen en el equipo de corte directo en
la caja deslizante se sumerge completamente en agua destilada para comenzar con el ensayo de
consolidacidn y posteriormente el ensayo de corte, los datos ingresados en el equipo de corte
directo fueron: masa del espécimen mas anillo, altura inicial, didmetro, masa del anillo, masa de

bronces més piedras porosas, pesos en el brazo de palanca, relacion de brazos, deformacion
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estimada para la etapa de corte y finalmente carga control de expansion, el ingreso de estos datos

se observa en la Figura 22.
Fotografia 34

Ensayo de corte directo

1 PROYECTO

"ZonflSadsn sz(éu\;ca va la Sxpan 'Zoni’gmr;\‘ét\ Gechéentco jfo,‘ ta€xgq 5101
020 oy Qampa enel €2 de TRoan, D o Ao v Qompay enel ¢ 7@@@91 0e
Drotesa, o de O, Opb e Gsr-2024" Dtogesa, Prov. de hisgieonchi Dpb- @5@_2{1‘2‘

) : UBICACION | .21 7
 SOLICITA
SONDEO | -02 [Pt

ENSAYO | Corte Directo

Fotografia 35

Datos ingresados para el ensayo de consolidacion y corte directo

= RPINZUAR

Material  |Indeterminado

Item

1 masa brorices eSS e T
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Deformacion. €smada para 3 etapa de corta (mm) -

3uxga Control expansion (N) (N).
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Cuadro 9

Informe de laboratorio del ensayo de corte directo

s PINZUAR. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
; | VERSION1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION | 2024-11-02 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYO 2024-11-02 1 Grava arcillosa con arena
INFORMACION GENERAL
No. ENSAYO Cal-01
CLEENTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANAEN LAAP.V. AMARU PAMPAEN EL
PROYECTO CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024
198284 ESTE (m)
(COORDENDAS  ssosstznoRTE(@
SONDEO -
PROFUNDIDAD 2.1m
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.32 50.32 50.32
HUMEDAD INICIAL (%)
HUMEDAD FINAL (%)
__GRADOSATURACION(%)
PESO UNITARIO (g/cm®) 1.82 1.87 1.84
AREA(mmZ) 1988.71 1988.71 | 1988.71
VELOCIDAD (mm/min) 0.50 0.50 | 0.50
ESFUERZO NORMAL kg/cm2) 0.49 0.98 1.47
ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2) 0.66 0.85 1.05
OBSERVACIONES
COHESION (kg/cm2) 0.457
ANGULO DE FRICCION (°) 21.87
1.2
- —0.66
E 1.0
s —0.85
o 0.8
g —1.05
€ 0.6 ~—
s —
[ 0.4
g
g 0.2
. 0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Deformacién tangencial (%)
1.2
= Envolvente
£ 1.0
g 0.8 —0.49
a —
£ o6 0.98
S o4 1.47
Q
g 02 =¥
4 00
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Esfuerzo normal (Kg/cm2)
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5.2.7. Densidad maxima y minima

Este ensayo se realizo con el material restante del primer cuarteo los cuales fueron
secados y posteriormente se rellen6 el molde de compactacion de volumen estandar con la
muestra registrando su peso inicial, sometiéndolos a vibracion para lograr la reduccion del
volumen del material con el reacomodo de sus particulas y finalmente el volumen restante fue
rellenado con arena calibrada de densidad 1.515g/cm® y posteriormente registrando su peso final.
Fotografia 36

Procedimiento para la determinacion de la compacidad relativa
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Ecuacion 9

Formula para determinar la densidad minima

Masa de suelo seco (gr)

Pmin = Capacidad volumétrica de molde (cm?)

Ecuacion 10
Formula para determinar la densidad maxima

Masa de suelo seco (gr)

Pmax = Capacidad volumétrica de molde — Volumen ocupado por la arena (cm?)
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Cuadro 10

Informe de laboratorio del ensayo de Compacidad Relativa

Codigo GAE-Fr-026
2

J&T INGEOTECNIA SAC

J&T INGEOTECNIA verson
T Eudios& Ingenieria

Fecha 15/04/2023
DENSIDAD MINIMA ASTM D4254 DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 Pagi n
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA [LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, -
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 28 - 10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispi i OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
'SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA SHELBY 198284 ESTE(m)
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 21m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ASTM D4254
DATOS ENSAYO
ITEM
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Promedio (cm) -
3 Peso de Molde (gr) 2342.00
4 Capacidad étrica Molde (cm3) 3183.59
5 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7069.00
6 Densidad Minima (Kg/m3) 1485

ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 METODO - 1A

DATOS ENSAYO

TEM NUMERO DE RECIPIENTE PC-112

1 Diametro Promedio (cm) -

2 Altura Inicial Promedio (cm) -

3 Peso arena ocupada (gr) 986.50

4 Peso de Molde (gr) 2342.00

5 Capacidad étrica (cm3) 651.16

6 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7069.00

7 Densidad Maxima (kg/m3) 1867

OBS: Los ensayos de densidad maxima y minima se realizaron en suelos secos segtin la norma aplicada

‘ ESTIMACION DEL ANGULO DE FRICCION DEL SUELO (@ )° POR COMPACIDAD RELATIVA

Densidad Maxima (Kg/m3) 1866.58
Densidad Minima (Kg/m3) 1484.80
Densidad natural humeda promedio (Kg/m3) 1652.00
Dr (%) 49.48
Angulo de friccion interna del suelo (@) ° 21.42

Tabla 4. Relacion entre Dry ¢, segin Burmister [7]

Ura;’ﬂla - Arena gruesa Arena media Arena fina
orme
=38+ =345+ =315+ ¢=28 +
0.08Dr% 0.10Dr% 0.115Dr% 0.14Dr%
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT -497 - 2023 31/08/2023
2 MOLDE PROCTOR DE 6" N-1 N°LL - 3168 - 2023 31/08/2023
3 BALANZA 15 000gr 8335450025 N°LM - 855 - 2023 31/08/2023

(OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quis)ﬁ?\
\'S
Firma: "ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENERO CIVIL
C CIP. N* 252176
Fecha; 06 - 11 -2024 R Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11-2024  AREADE GEOTECRA
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C
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5.3. ANALISIS DE RESULTADOS

5.3.1. Densidad natural en campo

Los resultados obtenidos del ensayo de densidad natural en campo se muestran en la
Tabla 9, el analisis de estos resultados se realiz6é con un enfoque estadistico, relacionando este
enfoque con las caracteristicas geologicas - geotécnicas observadas en campo.
Tabla 9

Resultados del ensayo de densidad natural en campo (cono de arena)

Calicata Densidad himeda (g/cm?)

C-01 1.65
C-02 1.59
C-03 1.61
C-04 1.60
C-05 1.66
C-06 1.67
C-07 1.66
C-08 1.64
C-09 1.65
C-10 1.63
C-11 1.62
C-12 1.61
C-13 1.63
C-14 1.67
C-15 1.68
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La Tabla 10 muestra un resumen estadistico de los resultados de densidad humeda
obtenidas. La densidad hiimeda promedio en el 4rea de estudio es de 1.64g/cm?, este valor nos
indica que el area de estudio presenta un grado de compactacion de moderado a alto, este valor
es tipico de los suelos granulares, con respecto a la porosidad este valor nos indica que los suelos
tienen una moderada a baja porosidad. Los resultados analizados presentan un coeficiente de
variacion menor al 1.70%, lo cual indica que los resultados tienen una baja variabilidad en
relacion con la media, los datos son uniformes y de buena consistencia.

Tabla 10

Resumen estadistico de densidad natural del suelo

Estadistica Densidad humeda (g/cm3)
Promedio 1.64
Desviacion Estandar 0.03
Coeficiente de Variacion 1.70 %

Maximo 1.68
Minimo 1.59
Rango 0.09

Finalmente, en el Grafico 1 se observa que los datos obtenidos de densidad natural se
encuentran cercanos a la densidad promedio, esto indica que los suelos presentes en la zona de
estudio alcanzaron un grado de compactacion natural equivalente, lo cual se ajusta a lo

observado en campo.
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Grdfico 1

Grdfico de barras de densidad natural del suelo

Densidad natural del suelo
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5.3.2. Contenido de humedad

Los resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad se muestran en la Tabla 11,
el andlisis de estos resultados se realizé con un enfoque estadistico, relacionando este enfoque
con las caracteristicas geoldgicas - geotécnicas observadas en campo. Estos resultados son de
importancia para la clasificacion granulométrica (SUSCS) de los materiales presentes en la zona

de estudio.
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Tabla 11

Resultados de contenido de humedad

Calicata w,, Wy w (%)
C-01 320.0 3993.5 8.01
C-02 455.5 3510.5 12.98
C-03 428.5 4015.60 10.68
C-04 422.0 3734.5 11.30
C-05 262.5 3287.0 7.99
C-06 224.5 6609.5 3.40
C-07 222.5 6650.5 3.35
C-08 252.5 3111.5 8.12
C-09 291.0 5020.0 5.80
C-10 199.0 2343.5 8.49
C-11 219.0 2041.0 10.73
C-12 239.0 1949.0 12.26
C-13 206.0 2697.5 7.64
C-14 210.0 3847.0 5.47
C-15 267.0 5647.0 4.74

La Tabla 12 muestra el resumen estadistico de los resultados del contenido de humedad,
el contenido de humedad promedio es de 8.06%, el coeficiente de variacion es superior al 30% e
indica que hay una alta variabilidad de los resultados en relacion con la media, aqui se puso

mayor énfasis para identificar las causas de la variacion.
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Tabla 12

Resumen estadistico de contenido de humedad

Estadistica W (%)
Promedio 8.06
Desviacion estandar 3.09
Coeficiente de variacion 38.28 %
Maximo 12.98
Minimo 3.35
Rango 9.63

Finalmente, en el Grafico 2 se identificaron tres grupos donde los contenidos de
humedades son similares.

El primer grupo estd conformado por las calicatas C-06, C-07, C-09, C-14 y C-15 con un
contenido de humedad promedio de 4.55%, lo cual indica mayor presencia de material granular,
en este caso la humedad promedio se considera baja. Esta humedad indica una presencia
predominante de material granular (grava), el cual se caracteriza porque no retiene agua por su
alta permeabilidad.

El segundo grupo esta conformado por las calicatas C-01, C-05, C-08, C-10 y C-13 con
un contenido de humedad promedio de 8.05%, estos suelos son predominantemente arenas y
gravas (suelos granulares) cuyo contenido tipico de humedad es de 2% a 10%, en este caso la
humedad promedio se considera de moderado a alto ya que estos suelos no retienen agua. Esta
humedad indica la presencia de un porcentaje considerable de finos.

El tercer grupo esta conformado por las calicatas C-02, C-03, C-04, C-11 y C-12, con un

contenido de humedad promedio de 11.59%, lo cual indica que el suelo se compone
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principalmente por material fino, cuyos contenidos tipicos de humedad son de 15% a 50%, en
este caso el promedio se considera bajo ya que estos suelos suelen retener agua. Esta humedad
indica la presencia de un porcentaje considerable de material granular.

Grdfico 2

Grdfico de barras de contenido de humedad
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5.3.3. Limites de Atterberg

Los resultados obtenidos de los ensayos de limites de Atterberg se muestran en la Tabla
13, el andlisis de estos resultados se realizd con un enfoque estadistico, relacionando este
enfoque con las caracteristicas geologicas - geotécnicas observadas en campo. Estos resultados
son de importancia para la clasificacion granulométrica (SUSCS y AASTHO) de los materiales

presentes en la zona de estudio.
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Tabla 13

Resultados del ensayo de limites de Atterberg

Calicata LL LP 1P
C-01 25 16 9
C-02 25 17 8
C-03 23 19 4
C-04 25 21 4
C-05 29 20 9
C-06 25 21 4
C-07 24 21 3
C-08 26 16 10
C-09 23 14 9
C-10 27 22 5
C-11 22 18 4
C-12 26 19 7
C-13 20 16 4
C-14 26 22 4
C-15 25 17 8

La Tabla 14 muestra el resumen estadistico de los resultados de los limites liquido,

plastico y el indice de plasticidad.
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Tabla 14

Resumen estadistico de limites de Atterberg

Estadistica LL LP IP
N° de muestras 15 15 15
Promedio 24.73 18.60 6.13
Desviacion Estandar 2.15 2.53 2.47
Coeficiente de Variacion 8.71 % 13.60 % 40.35 %
Maximo 29.00 22.00 10.00
Minimo 20.00 14.00 3.00
Rango 9.00 8.00 7.00

El indice de plasticidad promedio es 2.47, lo que indica que los suelos de la zona de
estudio tienen baja plasticidad (IP<10), este resultado sugiere la presencia de arcillas de baja
plasticidad, esto se determin6 por medio de la carta de plasticidad de Casagrande, como se
muestra en la Figura 26, donde los puntos rojos son los limites e indices de plasticidad obtenidos

en los ensayos realizados.
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Figura 14

Carta de plasticidad de Casagrande
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Nota: Modificado de Olavarria J. (2014)
El coeficiente de variacion del indice de plasticidad es de 40.35%, lo cual indica una alta
dispersion de los datos con respecto a la media o al valor.
Grdfico 3
Grdfico de barras de limite liquido
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Grdfico 4

Grdfico de barras de limite pldstico
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En el Grafico 5 se identificaron tres grupos con indices de plasticidad similares.

El primer grupo esta conformado por las calicatas C-03, C-04, C-06, C-07, C-10, C-11,
C-13 y C-14, donde el indice de plasticidad promedio es de 4.50, lo cual nos indica que son
materiales similares con un indice de plasticidad bajo, los valores de este grupo son inferiores al
valor promedio del indice de plasticidad.

El segundo grupo esta conformado por las calicatas C-02, C-12 y C-15 donde el indice de
plasticidad promedio es de 7.67, lo cual nos indica que estos materiales son de moderada
plasticidad, los valores de este grupo superan el valor promedio del indice de plasticidad.

Finalmente, el tercer grupo esta conformado por las calicatas C-01, C-05, C-08 y C-09
donde el indice de plasticidad promedio es de 9.25, lo cual nos indica que estos materiales son de
moderada plasticidad, los valores de este grupo superan el valor promedio del indice de

plasticidad.
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Grdfico 5

Grdfico de barras del indice de plasticidad
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5.3.4. Analisis granulométrico
Los resultados obtenidos del ensayo granulométrico se muestran en la Tabla 15, partiendo
por el porcentaje de gravas, arenas y finos, concluyendo con la clasificacion en los sistemas

SUCS y AASTHO.

119|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V.
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024”

Tabla 15

Resultados del ensayo de granulometria

Calicata Granulometria Clasificacion

% de gravas % de arenas % de finos SUCS AASTHO
C-01 40.04 27.78 32.18 GC A-2-4(0)
C-02 12.43 33.82 53.75 CL A-4 (4)
C-03 10.44 34.59 54.97 ML A-4 (4)
C-04 17.12 32.51 50.37 ML A-4 (3)
C-05 41.78 29.59 28.62 GC A-2-4(0)
C-06 38.94 3291 28.16 GM A-2-4(0)
C-07 49.05 31.49 19.45 GM A-1-b (0)
C-08 41.76 29.57 28.67 GC A-2-4 (0)
C-09 58.89 18.35 22.76 GC A-2-4(0)
C-10 20.6 46.84 32.56 SM A-2-4(0)
C-11 22.74 36.06 41.20 SM A-4 (1)
C-12 25.88 27.23 46.89 SC A-6 (3)
C-13 19.26 41.31 39.43 SM A-4 (1)
C-14 33.81 30.54 35.65 GM A-2-4 (0)
C-15 56.02 22.33 21.65 GC A-2-4(0)

Seguidamente se realiz6 un anélisis grafico estadistico, en la cual se considerd el conteo
de la clasificacion de materiales en ambos sistemas, identificando los materiales predominantes

que para el caso de la clasificacion SUCS es GC (grava arcillosa) con un total del 33.3% de
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predominancia (Gréfico 6), para el caso de la clasificacion AASTHO predomina A-2-4(0) con un

53.3%, el cual corresponde al tipo de material gravas y arenas, limosas y arcillosas (Grafico 7).

Grifico 6

Grdfico circular de clasificacion de suelos SUCS
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Grdfico 7

Grdfico circular de clasificacion de suelos AASTHO
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Figura 15

Distribucion de los materiales segun la clasificacion SUCS
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A continuacidn, se muestran las secciones geotécnicas en base a la clasificacion SUCS de

los materiales presentes en el area de estudio.
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Figura 16

Secciones geotécnicas
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5.3.5. Peso especifico de las gravas

Los resultados del ensayo de peso especifico se muestran en la Tabla 16, para obtener este
dato se realizd un solo ensayo a las gravas, esto debido a que los clastos encontrados en los
diversos tipos de materiales son areniscas de igual composicion mineralogica, es por eso que, del
material remanente del ensayo de granulometria, se extrajo materiales retenidos por encima de la
malla N°4.

El valor de la absorcion es de 2.4% la cual se considera una absorciéon moderada para este
tipo de material.
Tabla 16

Resultados del ensayo de peso especifico de las gravas

Calicata Absorcion (%) Peso especifico (gr/cm?)

C-01...C-15 24 2.48

5.3.6. Corte directo
Los resultados obtenidos del ensayo de corte directo se muestran en la Tabla 17, el
analisis de estos resultados se realizé con un enfoque estadistico, estos resultados son de

importancia para el célculo de la capacidad portante de los suelos.
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Tabla 17

Resultados del ensayo de corte directo

Calicata  Cohesién (kg/cm?) [0)
C-01 0.457 21.87
C-02 0.842 13.64
C-03 0.724 14.2
C-04 0.698 14.52
C-05 0.442 22.35
C-06 0.626 21.19
C-07 0.529 23.31
C-08 0.486 21.45
C-09 0.502 22.34
C-10 0.686 16.16
C-11 0.664 16.56
C-12 0.637 15.77
C-13 0.614 15.65
C-14 0.592 22.94
C-15 0.445 23.96

La Tabla 18 muestra el resumen estadistico de la cohesion y el angulo de friccion

determinados mediante el ensayo de corte directo, la cohesion promedio es de 0.596 Kg/cm? con

un coeficiente de variacion de 19.75%, el cual indica que hay una moderada variabilidad de

resultados en relacion a la media, el angulo de friccion promedio es de 19.06° con un coeficiente
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de variacion del 20.20%, el cual indica que hay una moderada a alta variabilidad de resultados
con respecto a la media.
Tabla 18

Resumen estadistico de corte directo

Estadistica Cohesion (0}
Promedio 0.596 19.06
Desviacion Estandar 0.12 3.85
Coeficiente de Variacion 19.75 % 20.20 %
Maximo 0.840 23.96
Minimo 0.440 13.64
Rango 0.40 10.32

En el Grafico 8 se identificaron tres grupos, con valores de cohesion similares.

El primer grupo estd conformado por las calicatas C-01, C-05, C-07, C-08, C-09 y C-15,
con una cohesion promedio de 0.477 Kg/cm?, lo que indica un valor bajo de cohesion, las
calicatas tienen similar composicion granulométrica como gravas arcillosas con arena.

El segundo grupo est4 conformado por las calicatas C-06, C-10, C-11, C-12, C-13 y C-14,
con una cohesion promedio de 0.637 Kg/cm?, lo que indica un valor bajo de cohesion, estas
calicatas presentan materiales como gravas y arenas limosas.

El tercer grupo esta conformado Uinicamente por la calicata C-02, C-03 y C-04, con una
cohesion promedio de 0.755 Kg/cm?, lo que indica un valor bajo de cohesion, este resultado es
ligeramente superior a los otros grupos porque hay una mayor cantidad de arcilla y limos sin
embargo la presencia de arena influye para que la cohesion no alcance el valor tipico de estos

materiales finos.
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Grdfico 8

Grdfico de barras de cohesion (corte directo)
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El Grafico 9 muestra el angulo de friccion determinado mediante el ensayo de corte
directo en el cual se puede ver la distribucion de los resultados en funcion al dngulo de friccion
promedio, estos datos fueron de utilidad para determinar la carga admisible de los suelos.
Grdfico 9

Grdfico de barras de angulo de friccion (corte directo)
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5.3.7. Densidad maxima y minima

Los resultados obtenidos del ensayo de densidad maxima y minima se muestran en la
Tabla 19, el anélisis de estos resultados se realizd con un enfoque estadistico; por medio de este
ensayo se determind la densidad relativa y el angulo de friccion de los suelos. El angulo de
friccion interna determinado en este ensayo fue utilizado para el calculo de la capacidad de carga
admisible.

De las 15 muestras se ensayaron 12 debido a que este ensayo esta disefiado para suelos
granulares, por este motivo las muestras C-02, C-03 y C-04 no se ensayaron por tratarse de

materiales finos arcillas y limos con arena.
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Tabla 19

Resultados del ensayo de la densidad relativa

Calicata D, [0}
C-01 49.48 27 42
C-02 - -
C-03 - -
C-04 - -
C-05 51.87 27.78
C-06 57.33 25.60
C-07 53.94 25.10
C-08 50.64 26.60
C-09 50.60 27.59
C-10 39.64 18.90
C-11 38.51 17.78
C-12 37.99 16.70
C-13 40.20 16.08
C-14 58.94 25.84
C-15 59.81 26.97

En la Tabla 20 se muestra el resumen estadistico de los resultados de la densidad relativa
y el angulo de friccion interna determinados por medio del ensayo de densidad maxima y
minima. La densidad relativa promedio es de 49.08% con un coeficiente de variacion de 16.48%

el cual indica una modera variabilidad de los resultados con relacion a la media. El angulo de
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friccion interna promedio es de 23.53° con un coeficiente de variacion de 19.84% el cual indica
una moderada variabilidad de los resultados con respecto a la media.
Tabla 20

Resumen estadistico de la densidad relativa

Estadistica Dr (0}
N° de muestras 12.00 12.00
Promedio 49.08 23.45
Desviacion Estandar 8.09 4.60
Coeficiente de Variacion 16.48% 19.84%
Maximo 59.81 27.78
Minimo 37.99 16.08
Rango 21.82 11.70

En el Grafico 10 se identificaron tres grupos con densidades relativas similares.

El primer grupo est4d conformado por las calicatas C-10, C-11, C-12 y C-13 donde la
densidad relativa promedio es de 39.09%, lo cual indica que estos materiales tienen una
compacidad media y corresponden arenas limosas y arcillosas con grava.

El segundo grupo esta conformado por las calicatas C-05, C-08 y C-09 donde la densidad
relativa promedio es de 51.04%, lo que indica que estos materiales tienen una compacidad media
y corresponden a gravas arcillosas con arena.

El tercer grupo estd conformado por las calicatas C-06, C-07, C-14 y C-15 donde la
densidad relativa promedio es de 57.51%, lo cual indica que estos materiales tienen una

compacidad media y corresponden a gravas arcillosas y limosas con arena.
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Grdfico 10
Grdfico de barras de densidad relativa (densidades maximas y minimas)
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En el Grafico 11 se determinaron tres grupos con angulos de friccion similares.

El primer grupo est4d conformado por las calicatas C-10, C-11, C-12 y C-13 donde el
angulo de friccion interna promedio es de 17.37°.

El segundo grupo esta conformado por las calicatas C-06, C-07, C-14 y C-15 donde el
angulo de friccion interna promedio es de 25.88°.

El tercer grupo estd conformado por las calicatas C-01, C-05, C-08 y C-09 donde el

angulo de friccion interna promedio es de 27.35°.
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Grdfico 11

Grdfico de barras de angulo de friccion (densidades maximas y minimas)
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5.3.8. Carga ultima y carga admisible

Para determinar la carga ultima y la carga admisible se utilizaron los métodos de
Meyerhof, para calcular la capacidad de carga ultima por este método se utilizé la siguiente
ecuacion:
Ecuacion 11
Formula para el calculo de la capacidad ultima de carga segun Meyerhof

Gy = cNcscdcic + qsqdgiy + 0.5yBNys,d, i,

Donde:

C: Cohesion del suelo (kg/cm?)

N¢, Ng, N, : Factor de capacidad de carga

S¢» Sq» Sy - Factores de forma

dc,dg,d,: Factores de profundidad

ic,lg, - Factores de inclinacion de carga (carga vertical, i, = i; =i, = 1)
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B: ancho de cimentacién (m, cm, etc.)
y: peso especifico del suelo (kg/cm?3)
q: Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (kg/cm?)

Los factores de capacidad de carga Nc, Nq y Ny se establecen mediante las expresiones:

Ecuacion 12

Formula de los factores de capacidad de carga

. )
N, = €™ tan? <45 + ?>
N, = (N, — 1)cot®’

N, = 2(N, + 1)tan®’

k, = tan® (45 + %)
Donde:
N¢, Ny, N,,: Factor de capacidad de carga
k,, : Coeficiente de la presion pasiva de tierra de Rankine (adimensional)

@ Angulo de friccion del suelo

1 = Constante matematica fundamental = 3,141592

e = Numero irracional cuyo valor aproximado es 2,71828
Ecuacion 13

Formula para el calculo de factores de profundidad
d.=1+02K, D?f (Para cualquier 9)
dg =dy =1+0.1/K, L (Para ¢ > 10°)

d, =d, =1(Para@ = 0)
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Ecuacion 14

Formula para el calculo de factores de forma
s =1+ 0.2K, % (Para cualquier 9)
S¢ =Sy = 1+ 01K, ~ (Para @ > 10°)
Sq =S, =1(Para® = 0)
Finalmente, determinada la carga ultima se procedio a calcular la carga admisible
utilizando la Ecuacion 18 para ambos métodos.

Ecuacion 15

Formula para el calculo de la carga admisible

_
qadm FS

Donde:

q,: Carga ultima

FS: Factor de seguridad

En la Tabla 21 se muestran los resultados del célculo de la carga admisible por el método
de Meyerhof, estos resultados fueron fundamentales para determinar la zonificacién geotécnica

del presente estudio, estos resultados se analizaron con un enfoque estadistico.
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Tabla 21

Resultados del calculo de la carga admisible

Calicata Quam (Df = 1.20m) Qudm (Df=1.50m)
C-01 1.34 1.53
C-02 0.79 0.87
C-03 0.78 0.86
C-04 0.77 0.86
C-05 1.38 1.58
C-06 1.41 1.59
C-07 1.63 1.85
C-08 1.28 1.47
C-09 1.43 1.63
C-10 0.89 1.00
C-11 0.91 1.01
C-12 0.82 0.92
C-13 0.81 0.90
C-14 1.64 1.86
C-15 1.66 1.90

Considerando los datos obtenidos de la capacidad portante de los materiales del area de
estudio a una profundidad de desplante (Df) de 1.20m, se identificaron tres grupos, los cuales se
describen a continuacion:

El primer grupo para un Df =1.20m esta conformado por las calicatas C-02, C-03, C-04,

C-10, C-11, C-12 y C-13 con capacidades de carga de 0.79 Kg/cm?, 0.79 Kg/cm?, 0.77 Kg/cm?,
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0.89 Kg/cm?, 0.91 Kg/cm?, 0.82 Kg/cm?, 0.81 Kg/cm? respectivamente, estos valores son bajos y
corresponden a arenas arcillosas, arenas limosas, limos y arcillas de baja plasticidad.

El segundo grupo para un Df'=1.20m esta conformado por las calicatas C-01, C-05, C-06
y C-08 con capacidades de carga de 1.34 Kg/cm?, 1.38 Kg/cm?, 1.31 Kg/cm? y 1.28 Kg/cm?
respectivamente, estos valores son intermedios y corresponden a gravas limosas y gravas
arcillosas.

Finalmente, el tercer grupo para un Df =1.20m est4 conformado por las calicatas C-07, C-
09, C-14 y C-15 con capacidades de carga de 1.63 Kg/cm?, 1.43 Kg/cm?, 1.64 Kg/cm? y 1.64
Kg/cm? respectivamente, estos valores son intermedios a altos y corresponden a gravas limosas y
gravas arcillosas.

Considerando una profundidad de desplante (Df) de 1.50m, se identificaron tres grupos,
los cuales se describen a continuacion:

El primer grupo para un Df'=1.50m esta conformado por las calicatas C-02, C-03, C-04,
C-10, C-11, C-12 y C-13 con capacidades de carga de 0.87 Kg/cm?, 0.86 Kg/cm?, 0.86 Kg/cm?,
1.00 Kg/cm?, 1.01 Kg/em?, 0.92 Kg/cm?, 0.91 Kg/cm? respectivamente, estos valores son bajos y
corresponden a gravas limosas y gravas arcillosas.

El segundo grupo para un Df =1.50m est4 conformado por la calicata, y C-08 con
capacidad de carga de 1.47 Kg/cm? respectivamente, este valor es intermedio y corresponden a
una grava arcillosa.

Finalmente, el tercer grupo para un Df =1.50m est4 conformado por las calicatas C-01, C-
05, C-06, C-07, C-09, C-14 y C-15 con capacidades de carga de 1.53 Kg/cm?, 1.58 Kg/cm?, 1.59
Kg/cm?, 1.85 Kg/cm?, 1.63 Kg/ecm?, 1.86 Kg/cm? y 1.90 Kg/cm? respectivamente estos valores

son intermedios a altos y corresponden a gravas limosas y gravas arcillosas.
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54. EXPLORACION GEOMECANICA

5.4.1. RQD (Rock Quality Designation)

El1 RQD (Rock Quality Designation) es un indicador geo mecanico utilizado para conocer
qué tan buena o mala es la calidad de un macizo rocoso. Este valor nos da una idea de cuan
fracturada o solida esta la roca en el interior del terreno. Se calcula a partir de los bloques o
fragmentos de roca mayores a 10cm: mientras mas largos y continuos sean estos bloques mejor
sera la calidad del macizo.

En general, valores altos de RQD indican que la roca es s6lida y con pocas fracturas,
mientras que valores bajos indican que el macizo estda muy fracturado o debilitado, lo que puede
representar un riesgo para construcciones o excavaciones en ese tipo de terreno.

Para el célculo del RQD se usaré la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16
Calculo de RQOD en afloramientos

Longitud de fragmentos > 10cm
RQD % = - x 100%
Longitud total

Con base en su el valor obtenido de RQD se clasifica teniendo en cuenta el nimero de

discontinuidades, se clasificard el tamafo del bloque teniendo como referencia en la Tabla 22.
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Tabla 22

Clasificacion de la calidad de macizo rocoso segun el indice RQD

RQD Calidad
<25 Muy pobre
25-50 Pobre
50-175 Regular
75-90 Bueno
90 - 100 Muy bueno

Fuente: Ingenieria Geoldgica, Luis i Gonzales de Vallejo 2004
En el area de estudio se determind este indice realizando una ventana estructural de Im
de ancho por Im de largo, trazando una linea horizontal para determinar el nimero de
discontinuidades que la intersecan, generando bloques de diferentes tamafios. Para el calculo del

indice de RQD se tomaron en cuenta los bloques mayores a 10cm.
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Figura 17

Ventana estructural

Ecuacion 17

Cdlculo del indice ROD

13+30+15+13+12
RQD = X 100%

100
RQD = 83%
El RQD para las rocas presentes en el area de estudio es de 83% lo que indica que el

macizo tiene una calidad buena y que presenta fracturas con un espaciamiento regular.
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CAPITULO VI: ZONIFICACION GEOTECNICA

La zonificacion geotécnica es una herramienta fundamental en la planificacion y
desarrollo urbano, ya que permite identificar areas con condiciones favorables o desfavorables
para la expansion y construccion. En este capitulo, se integraran y analizaran los datos obtenidos
en los estudios previos de geologia, geomorfologia, geodinamica, ensayos de laboratorio y
campo, con el objetivo de definir zonas geotécnicas con caracteristicas homogéneas.

A partir de la informacidn recopilada y procesada en los capitulos anteriores, se
estableceran criterios de clasificacion geotécnica que permitan caracterizar el terreno en funcion
de sus propiedades fisico-mecanicas. Esto permitird generar un mapa de zonificacidon geotécnica,
el cual servira como base para la toma de decisiones en el proceso de planificacion territorial.

El presente capitulo describe la metodologia utilizada para la delimitacion de las zonas
geotécnicas y presenta los resultados obtenidos, destacando su importancia en la evaluacion del
potencial de expansion urbana de la A.P.V. Amaru Pampa.

6.1. METODO DE ZONIFICACION GEOTECNICA

Para determinar las zonas geotécnicas se utilizo el método Kriging ordinario, este método
de interpolacidn se caracteriza por ser el mds preciso y porque permite estimar valores en lugares
cercanos donde no se tiene informacion tomando en cuenta los valores existentes.

Kriging presupone que la distancia o la direccion entre los puntos de muestra reflejan
una correlacion espacial que puede utilizarse para explicar la variacion en la superficie.

La herramienta Kriging ajusta una funcién matematica a un ntimero especifico de puntos

o0 a todos los puntos dentro de un radio especificado, para determinar el valor de salida

para cada ubicacion. Este método es mas adecuado cuando se sabe que hay una influencia

direccional o de la distancia correlacionada espacialmente en los datos. (Esri, s.f.)

140|Pagina



“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. ;ﬁ;
AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, %}
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024” &

En este caso se utilizaron los valores de la capacidad portante, determinadas por ensayos
de laboratorio y pruebas de campo, para aplicar este método de interpolacion y asi obtener zonas
geotécnicas con caracteristicas similares.

6.2. PROYECCION DE LOTIZACION

Segun el plano de desarrollo del APV Amaru Pampa, se tiene una proyeccion de 309 lotes
dentro del 4rea de estudio, con 4reas entre 100 y 400m?, se estima que la poblacion que habitara
el area de estudio serd aproximadamente de 1236 personas.

Adicionalmente se tiene areas comunes destinadas para construcciones de plazas,
colegios y centros de salud, asi como un area destinada para la Junta Administrativa de Servicio
de Saneamiento (JASS). Segtn el plano de lotizacion actual existen lotes de terreno propuestos y
lotes ocupados con construcciones que limitan con las carcavas como se observa en el plano de
proyeccion de lotizacion de la APV Amaru Pampa (Plano 1).

De los 309 lotes ubicados en el area de estudio, 42 se encuentran limitando con carcavas
escapadas de aproximadamente 25m de profundidad, con presencia de movimientos en masa
como deslizamientos y derrumbes para lo cual se considerd una delimitacion marginal de 6m,
estas caracteristicas fueron desarrolladas en el item 4.2.2. Procesos de remocion de masas en el

area de estudio.
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PLANO DE PROYECCION DE LOTIZACION

Plano 1

Plano de proyeccion de lotizacion del darea de estudio
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6.3. ZONAS GEOTECNICAS

A partir del analisis de la informacion recopilada en esta investigacion, se identificaron
las diferentes zonas geotécnicas de la APV Amaru Pampa. Estas clasificaciones se basaron en las
condiciones geomorfologicas, composicion de las unidades geoldgicas, los procesos
geodindmicos y propiedades fisico-mecanicas del suelo.

Para determinar las zonas geotecnias se realizo la superposicion de mapas,
geomorfologico, clasificacion de suelos SUSCS, mapa de geodindmica externa y capacidad de
carga el cual se determiné por de la interpolacion por Kriging ordinario, posteriormente se
agruparon las zonas con propiedades similares. Con estos resultados se podra definir la
competencia de las zonas geotécnicas para emplazamiento de edificaciones tomando en cuenta
en cuenta el reglamento nacional de edificaciones, también identificar zonas susceptibles a
problemas geotécnicos en edificaciones ya existentes y proponer un plan de zonificacion
adecuada para un correcto ordenamiento territorial.

Tomando en cuenta todos los aspectos antes mencionados, se determinaron 3 zonas

geotécnicas en el area de estudio, las cuales se detallan a continuacion:

6.3.1. Zonal

Esta zona se ubica al norte y al este del area de estudio, geomorfoldégicamente se ubica en
la ladera coluvial, geol6gicamente se ubica en el depdsito coluvial.

En base a la norma E-030 se determin6 que estos suelos son intermedios caracterizados
como suelos del Tipo S», los cuales corresponden a suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 y 500 m/s. De acuerdo a lo evaluado en campo se

determino que esta zona presenta susceptibilidad a movimientos en masa por deslizamientos
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rotacionales y derrumbes en las zonas donde limita con las carcavas presentes al norte del area de
estudio, segun la geodinamica externa.

Para una profundidad de desplante de 1.20m ocupa 9.62 ha lo que representa el 47% del
area total, estd conformada por arcillas de baja plasticidad y limos de baja plasticidad al norte del
area de estudio y por arenas limosas y arenas arcillosas al este del area de estudio, con
capacidades portantes que van de 0.77 a 1.10 Kg/cm?.

Para una profundidad de desplante de 1.50m ocupa 7.29 ha lo que representa el 35% del
area total. esta conformada por arcillas de baja plasticidad y limos de baja plasticidad al norte del
area de estudio y por arenas limosas y arenas arcillosas al este del area de estudio, con
capacidades portantes que van de 0.80 a 1.10 Kg/cm?.

Finalmente considerando estas caracteristicas se determind que la zona es poco favorable
para la expansion urbana a una profundidad de desplante de 1.20m y 1.50m, en base a sus
caracteristicas geomorfologicas, geologicas, geodindmicas y geotécnicas, teniendo en cuenta que
en las zonas en las que limita con las carcavas se deberd mantener un margen de separacion de
4m a partir de la delimitacion de carcavas, con respecto a la proyeccion constructiva estos suelos
pueden soportar cargas de edificaciones de 1 a 2 pisos. Esta zona con capacidad baja presenta un
porcentaje considerable de material fino por lo que requiere cimentaciones mas profundas o
mejoras del suelo para construcciones mas altas.

6.3.2. Zona?2

Esta zona se ubica a lo largo del area de estudio entre la Zona 1 y la Zona 3,

geomorfologicamente se ubica en la ladera coluvial, geoldgicamente se ubica en el deposito

coluvial.
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En base a la norma E-030 se determin6 que estos suelos son intermedios caracterizados
como suelos del Tipo S», los cuales corresponden a suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onde de corte Vs, entre 180 y 500 m/s. De acuerdo a lo evaluado en campo se
determino que esta zona presenta susceptibilidad en las areas que limitan con carcavas a
movimientos en masa por deslizamientos rotacionales o derrumbes, segun la geodindmica
externa.

Para una profundidad de desplante de 1.20m ocupa 8.30 ha lo que representa el 40% del
area total, estd conformada por gravas limosas y gravas arcillosas, con capacidades portantes que
van de 1.10 a 1.50 Kg/cm?.

Para una profundidad de desplante de 1.50m ocupa 6.78 ha lo que representa el 33% del
area total, estd conformada por gravas arcillosas, con capacidades portantes que van de 1.10 a
1.50 Kg/cm?.

Finalmente considerando todas estas caracteristicas se determind que la zona es
medianamente favorable para la expansion urbana en base a sus caracteristicas geomorfologicas,
geologicas, geodindmicas y geotécnicas. Con respecto a la proyeccion constructiva estos suelos
pueden soportar cargas de edificaciones de 2 a 3 pisos.

6.3.3. Zona3

Esta zona se ubica de norte a sur del area de estudio, geomorfolégicamente se ubica en la
ladera coluvial, geologicamente se ubica en el depdsito coluvial.

En base a la norma E-030 se determind que estos suelos son intermedios caracterizados
como suelos del Tipo S», los cuales corresponden a suelos mediadamente rigidos con velocidades

de propagacion de onde de corte Vs, entre 180 y 500 m/s. De acuerdo a lo evaluado en campo se
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determino que esta zona no presenta susceptibilidad a movimientos en masa por deslizamientos
rotacionales o derrumbes, segin la geodinamica externa.

Para una profundidad de desplante de 1.20m ocupa 2.66 ha lo que representa el 13% del
area total, esta conformada por gravas limosas y gravas arcillosas, con capacidades portantes que
van de 1.50 a 1.90 Kg/cm?.

Para una profundidad de desplante de 1.50m ocupa 6.50 ha lo que representa el 32% del
area total, estd conformada por gravas arcillosas, con capacidades portantes que van de 1.50 a
1.90 Kg/cm?.

Finalmente considerando todas estas caracteristicas se determin6 que la zona es
medianamente favorable para la expansion urbana en base a sus caracteristicas geomorfologicas,
geoldgicas, geodindmicas y geotécnicas. Con respecto a la proyeccion constructiva estos suelos

pueden soportar cargas de edificaciones de 3 a 4 pisos.
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MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA A Df=1.20m

Mapa 11

Mapa de zonificacion geotécnica a Df = 1.20m
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MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA A Df=1.50m

Mapa 12

Mapa de zonificacion geotécnica a Df = 1.50m
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CAPITULO VII: DISCUSION

7.1. DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS MAS RELEVANTES Y

SIGNIFICATIVOS

El principal aporte de esta investigacion es proporcionar a la poblacion informacion
detallada sobre las caracteristicas geotécnicas de los materiales en la APV Amaru Pampa. A
través de estudios de campo, se evaluaron también las condiciones geomorfoldgicas, geologicas
y geodindmicas que pueden influir en la zonificacion geotécnica del area.

Uno de los hallazgos mas relevantes es la presencia de carcavas en el limite norte del area
de estudio, las cuales son susceptibles a movimientos en masa, como derrumbes y
deslizamientos. Estas carcavas presentan pendientes escarpadas y profundidades de hasta 25
metros, lo que incrementa su inestabilidad. Por ello, este estudio recomienda establecer un
margen de seguridad de 4 metros desde el borde de la carcava para cualquier tipo de
construccion. Sin embargo, en la proyeccion de lotizacion actual, esta susceptibilidad no ha sido
considerada y existen tanto lotes vacios como edificaciones construidas que colindan
directamente con el borde de las carcavas, aumentando el riesgo para estas estructuras.

Otro hallazgo importante es que, en general, los materiales del area de estudio presentan
una buena capacidad portante, permitiendo construcciones de tres 0 mas pisos sin mayores
inconvenientes. No obstante, en la Zona 1, la capacidad portante es baja debido a la presencia de
materiales finos, lo que puede comprometer la estabilidad de las edificaciones. Para garantizar
construcciones seguras en esta zona, se recomienda realizar mejoras en el suelo, como
compactacion o el uso de cimentaciones de mayor profundidad que alcancen estratos mas

competentes.
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7.2. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se tuvieron algunas
limitaciones, las cuales se detallan a continuacion:

La falta de estudios geotécnicos previos en la zona limit6 la comparacion de resultados,
motivo por el cual zonificacion se realizé principalmente en base a los datos obtenidos en campo
y laboratorio.

Si bien se han hecho recomendaciones para la seguridad de futuras construcciones, la
implementacion de estas depende de la normativa vigente y de la toma de decisiones por parte de
las autoridades locales y la poblacion.

7.3.  COMPARACION CRIiTICA CON LA LITERATURA EXISTENTE

Debido a que no existen estudios geotécnicos previos en la APV Amaru Pampa, esta
investigacion deja un antecedente en la comprension de las caracteristicas geotécnicas del suelo
y sus implicaciones para la expansion urbana en el 4rea de estudio. A pesar de ello, los resultados
obtenidos pueden contrastarse con conocimientos geotécnicos generales y con estudios en areas
de caracteristicas similares.

Uno de los puntos clave de esta investigacion es la presencia de carcavas en el limite
norte del area de estudio, las cuales representan un riesgo significativo por su susceptibilidad a
deslizamientos y derrumbes. Estudios realizados en zonas aledafias y a nivel nacional han
demostrado que terrenos con pendientes pronunciadas y materiales sueltos tienden a ser
inestables, lo que coincide con lo observado en este estudio. En base a estas caracteristicas, se
recomienda dejar un margen de seguridad de 4 metros desde el borde de las carcavas, un criterio
que, aunque puede variar segiin cada contexto, busca reducir el riesgo para futuras

construcciones.
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Otro aspecto importante es la capacidad portante del suelo, en general, los materiales del
area de estudio pueden soportar edificaciones de varios niveles sin mayores problemas, salvo en
la Zona 1, donde la presencia de suelos mas finos requiere una mejora adicional. Esto concuerda
con los aspectos tedricos, ya que se sabe que los suelos con alto contenido de finos pueden
comprometer la estabilidad de las construcciones si no se toman las precauciones adecuadas,
como cimentaciones mas profundas o mejoras en el terreno.

Por ultimo, este estudio es fundamental para la planificacion urbana ya que considera los
aspectos geotécnicos antes de proyectar nuevas zonas urbanizables. En muchas zonas con
potencial de expansion urbana, la falta de estudios geotécnicos ha hecho que la poblacion
construya en zonas de riesgo o no aptas, lo que genera problemas estructurales, dafios y pérdidas.
El presente estudio refuerza esta idea y deja claro que conocer las caracteristicas fisico
mecanicas del suelo, asi como las condiciones geomorfoldgicas, geoldgicas y geodindmicas no

son solo un tema técnico, sino una cuestion de seguridad y desarrollo sostenible para la sociedad.

7.4. APORTES DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene aportes técnicos, practicos y sociales, dentro de los aportes
técnicos se considera que este estudio aporta conocimiento e informacion 1til para futuros
proyectos constructivos en la zona de estudio, asimismo dentro de los aportes practicos este
estudio aporta una correcta zonificacion geotécnica de la APV Amaru Pampa, contribuye a un
desarrollo urbano sostenible y evita la susceptibilidad a fallas geotécnicas en futuras
construcciones. Finalmente, el aporte social de este estudio de investigacion es que beneficiard a

mas de 300 familias que ocuparan el area de estudio.
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CONCLUSIONES

Primera

Se determino las caracteristicas geomorfologicas en el area de estudio, identificando dos
unidades geomorfoldgicas, la primera corresponde a una ladeara coluvial con pendiente que
varian entre 8 y 15%, esta influye favorablemente a la viabilidad de la expansion urbana, la
segunda unidad geomorfoldgica identificada corresponde a carcavas ubicadas en limite norte del
area de estudio las cuales llegan a alcanzar hasta 25m de profundidad, la influencia de esta no
limita la expansion urbana sin embargo requiere tener en consideracion el margen de separacion
del borde de céarcava.

Segunda

Se determiné que el area de estudio seglin la geologia regional esta ubicada en la
formacion Soncco la cual estd compuesta por areniscas intercaladas con lutitas, las caracteristicas
de esta formacion brindan condiciones favorables para la expansion urbana. Segun la geologia
local el area de estudio se encuentra en su totalidad en depdsitos coluviales compuestos por
gravas limosas y arcillosas, arenas limosas, arcillas y limos de baja plasticidad, estos depdsitos
cubren con gran potencia a la formacidon Soncco, las caracteristicas de este deposito brindan
condiciones favorables para la viabilidad de la expansion urbana.

Tercera

Con respecto a las caracteristicas geodinamicas del area de estudio, estas brindan
condiciones favorables dentro de todo el area de estudio y al rededores a excepcion del limite
norte del area de estudio donde hay presencia de carcavas susceptibles a movimientos en masa

condicionadas por sus pendientes escarpadas, profundidad y materiales no consolidados, por este
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motivo la viabilidad de expansion urbana de lotes aledafios a las carcavas esta condicionada por

un margen de seguridad recomendada de 4m para cualquier tipo de construccion.

Cuarta

Se determinaron las propiedades fisico-mecanicos de los materiales presentes en el area
de estudio por medio de ensayos de laboratorio, determinando por medio de estos la clasificacion
de suelos SUCS vy la capacidad portante, segun estas propiedades fisico-mecanicas se
determinaron 3 zonas geotécnicas. La primera zona esta conformada por arcillas de baja
plasticidad, limos de baja plasticidad, arenas arcillosas y arenas limosas de origen coluvial, su
capacidad de carga varia de 0.77 a 1.10 Kg/cm?2 para profundidades de cimentacién de 1.20m y
1.50m, la segunda zona est4 conformada por gravas arcillosas y gravas limosas de origen
coluvial, su capacidad de carga varia de 1.10 a 1.50 Kg/cm2 para profundidades de cimentacion
de 1.20 y 1.50m y la tercera zona esta conformada gravas limosas y gravas arcillosas de origen
coluvial, su capacidad de carga varia de 1.50 a 1.90 Kg/cm?2 para profundidades de cimentacion
de 1.20m y 1.50m.

Quinta

Considerando las caracteristicas geomorfologicas, geologicas, geodindmicas y
geotécnicas se determind que para la expansion urbana a profundidades de desplante de 1.20m y
1.50m, la Zona 1 es poco favorable debido a que presenta menor capacidad de carga por la
mayor presencia de materiales finos y adicionalmente limitan con cércavas debiendo mantener
un margen recomendado de separacion de 4 m a partir de la delimitacion de carcavas, la Zona 2

es medianamente favorable debido a que presenta mediana capacidad de carga por la presencia
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de gravas arcillosas y limosas, adicionalmente limitan con carcavas debiendo mantener un
margen recomendado de separacion de 4 m a partir de la delimitacion de carcavas; finalmente la
Zona 3 es favorable debido a que presenta de mediana a alta capacidad de carga y a la mayor

presencia de materiales granulares y no limitan con cércavas.

RECOMENDACIONES

Primera

Debido a que las zonas de carcavas son susceptibles a movimientos en masa, se
recomienda realizar un monitoreo anual de cdrcavas y zonas de pendiente pronunciada para
detectar posibles cambios en su estabilidad a lo largo del tiempo.

Segunda

Debido a que toda el area de estudio se encuentra en una zona de deposito coluvial, se
recomienda realizar estudios detallados de estabilidad de taludes y drenaje superficial antes de
cualquier intervencion urbana con el fin de prevenir deslizamientos o derrumbes.

Tercera

Debido a que las carcavas son susceptibles a movimientos en masa, se recomienda evitar
construcciones a menos de 4 metros del borde de las carcavas identificadas en el limite norte del
area de estudio, esta medida busca reducir el riesgo de afectaciones estructurales por
deslizamientos y derrumbes.

Para estabilizar estas carcavas y generar mayor aprovechamiento de estas areas se
recomienda el relleno de las mismas, colocando arenas limosas en la base de las carcavas
compactandolas, posteriormente colocar un tubo colector de drenaje el cual serd cubierto por

gravas limosas de la zona también compactadas, seguidamente se cubre con geotextil para
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finalmente rellenar el resto de la carcava con materiales originados por las excavaciones,
explanaciones, etc. El modelo recomendado se muestra en el Anexo II.

Cuarta

Teniendo en cuenta los ensayos de caracterizacion realizados, la clasificacion SUCS y la
capacidad de carga, se recomienda evaluar métodos de mejoramiento del suelo en zonas con baja
capacidad de carga como compactacion para aumentar la densidad del suelo.

Quinta

Dado que la Zona 1 presenta una capacidad de carga baja y es poco favorable para la
expansion urbana se recomienda realizar mejoras en el suelo como compactacion o el uso de
cimentaciones de mayor profundidad que alcancen estratos méas competentes, para garantizar

construcciones seguras en esta zona.
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ANEXOS

ANEXO1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Formulacion de Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

(Existen zonas geotécnicas con condiciones
favorables para la expansion urbana en la
A.P.V. Amaru Pampa?

Identificar zonas geotécnicas con
condiciones favorables para la expansion
urbana en la A.P.V. Amaru Pampa

Existen zonas geotécnicas con

condiciones favorables para la

expansion urbana en la A.P. V.
Amaru Pampa

Variable inde pendiente
Zonificacion Geotécnica

Variable dependiente
Expansion Urbana

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis especificas

Diseiio Metodolégico

(Cuales son las caracteristicas
geomorfologicas del area de estudio que
influyen en la viabilidad de la expansion

urbana?

Determinar la influencia de las
caracteristicas geomorfologicas del area de
estudio en la viabilidad de la expansion
urbana.

Las caracteristicas
geomorfologicas del area de
estudio influyen favorablemente en
la viabilidad de la expansion
urbana.

(Cuales son las caracteristicas geologicas
del area de estudio que influyen en la
viabilidad de la expansion urbana?

Determinar la influencia de las
caracteristicas geoldgicas del area de
estudio en la viabilidad de la expansion
urbana.

Las caracteristicas geologicas del
area de estudio influyen
favorablemente en la viabilidad de
la expansion urbana.

(Cudles son los procesos geodinamicos del
area de estudio que influyen en la viabilidad
de la expansion urbana?

Determinar la influencia de los procesos
geodinamicos del area de estudio en la
viabilidad de la expansion urbana.

Los procesos geodinamicos del
area de estudio influyen
desfavorablemente en la viabilidad
de la expansion urbana.

Tipo de investigacion
APLICADO

Nivel de investigacion
CORRELACIONAL

Diseiio de investigacion
EXPLICATIVO

Enfoque de investigacion
MIXTO

Metodologia de Trabajo

(Cuiles son las propiedades fisico-
mecanicas de las zonas geotécnicas
presentes en el area de estudio?

Determinar las propiedades fisico-
mecanicas de las zonas geotécnicas
presentes en el area de estudio.

Las propiedades fisico-mecanicas
de las zonas geotécnicas influyen
favorablemente la viabilidad de la
expansion urbana el area de
estudio.

Etapa de pre campo
Etapa de campo
Etapa de laboratorio

Etapa de gabinete
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ANEXO II
MODELO RECOMENDADO DE OBRAS DE DRENAJE Y

RELLENO EN CARCAVAS
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MODELO RECOMENDADO DE OBRAS DE DRENAJE Y RELLENO EN

-

CARCAVAS

+ a4 ]
ol W T T «

RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE
EXCAVACIONES DE LA ZONA

GEOTEXTIL

GRAVA LIMOSA COMPACTADA

TUBO COLECTOR DE DRENAJE

CAMA DE ARENA COMPACTADA
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ANEXO III
PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATAS



Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA _ _ eron
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M- 01 TIPO DE |SHELBY 198284 ESTE(m)
PROF.(m) 21m MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
) ) OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
Grava limosa con arena con clastos mayores a 10cm de origen sedimentario color
E-01 0.8m i s ) >
marrén claro, con plasticidad baja, suelo humedo.
Limo arenoso, con clastos angulosos color marrén claro de origen sedimentario,
E-02 0.7m e : .
plasticidad baja, suelo humedo.
Grava arcillosa con arena, con clastos angulosos de origen sedimentario, plastidad
E-03 0.6m A .
baja, suelo h”umedo.

OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M- 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.10m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.A.C.

Firma: Z
\ ) %
Fecha: 06 - 11- 2074 N Fecha: 06 - 11 - 2024
4 .
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C

7te 1

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

Firma:

Fecha: 06 - 11 - 2024




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC -
J&T INGEOTECNIA yersn !
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 25/08/2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 25-07 - 2023 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL - 02 SPT - -
MUESTRA M-02 TIPO DE |SHELBY 198285 ESTE(m)
PROF.(m) 21m MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495320 NORTE(m)
) ) OTRA 3216 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 02
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.20m \\'\\:.\K Material de cultivo, presencia de raices
S
Grava limosa, con presencia de clastos de origen sedimentario de color marrén rojizo,
E-02 0.70m . . .
platicdad baja, suelo hiumedo.
E-03 0.50m Limo arenoso con grava, clast?s ang|l.|lolsos. de origeln’sedimentario de color marrén
claro, p baja, suelo
E-04 0.50m Arcilla arenosa de baja pIasticidéd, con p.oco pres ia de clastos angulosos de
origen sedimentario
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 02 M - 02 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.10m
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla

Firma:

Firma:

Yelsin Jordan Ugarte
S OTET

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

| —

—

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 96 - 11- 2084

Fecha: 06 - 11 - 2024

o

Fecha: 06 - 11 - 2024

QUED/A PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL-03 SPT - -
MUESTRA M-03 TIPO DE |SHELBY 198283 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495236 NORTE(m)
PROFm) 20m OTRA 3230 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 03
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
o
o 37
\‘\ : t
E-01 0.50m Material de cultivo con presencia de raices E;q‘
k!
i3
S
Grava limosa con presencia de clastos mayores a 5¢cm de origen sedimentario
E-02 0.50m R : L ;
de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo humedo.
E-03 0.90m Limo arenoso de baja plasticidad, con poca presencia de clastos de color

maron rojizo, suelo hiimedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 03 M - 03 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.00m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugane J & T INGEOTECNIA S.A.C.

=l A

Firma: Firma: ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
3 S AREA DE GEOTECNIA
Fecha;/06 - 11 - 2024 ETS> Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024

4 .
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Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION .
SONDEO CAL - 04 SPT -
MUESTRA M- 04 TIPO DE |SHELBY 198201 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495236 NORTE(m)
PROF(m) 23m OTRA 3232 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 04
[ Perfil Estratigrafico
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
\\\
E-01 0.30m % Material de cultivo, con presencia de raices
_——
Limo arenoso con grava, con presencia de arenas angulosas de color marrén claro, |
E-02 0.30m X L |
baja plasticidad, suelo himedo.
Grava limosa con clastos angulosos mayores a 5cm de origen sedimentario de color ;
E-03 0.90m L f . h
marron rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.
Limo arenoso de baja plasticidad, arenas angulosas de origen sedimentario de color
E-04 0.80m M . e >
marron rojizo, baja plasticidad, suelo hiumedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 04 M - 04 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.30m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla

Firma:

Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

1’te

ETHEL ALE')&A HERRERA ORTEGA

ENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 06 - 11- 2044

LRIV

Fecha: 06 - 11 - 2024

(a =1

Fecha: 06 - 11 - 2024

/ .
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Vorsi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL - 05 SPT - -
MUESTRA M-05 TIPO DE |SHELBY 198286 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495156 NORTE(m)
PROF.(m) 23m OTRA 3245 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 05
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.40m \(\.\:\‘ Material de cultivo con presencia de raices
s
Limo arenoso con grava con poca presencia de clastos de origen sedimentario de
E-02 0.90m P h L .
color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.
Grava arcillosa con arena con clastos mayores a 5cm de origen sedimentario de color
E-03 1.00m " . L .
marron rojizo, baja plasticidad, suelo hiumedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 05 M - 05 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.30m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla

Yelsin Jordan Ugarte

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

Firma:

Firma:

7o |
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

00 T
\ <,

Fecha;/06 - 11- 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

QUEéA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO C-06 SPT - -
MUESTRA M- 06 TIPO DE |SHELBY 198123 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495172 NORTE(m)
PROF.(m) 23m OTRA 3234 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 06
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
Limo arenoso de baja plasticidad, con poca presencia de clastos de color marrén
E-01 0.70m N L i
claro, baja plasticidad, suelo humedo.
Limo arcilloso con grava, clastos de origen sedimentario de color marrén claro, con
E-02 0.40m . L |
baja plasticidad, suelo hiumedo.
E-03 1.20m Grava limosa con arena con clastos angulosos de origen sedimentario de color

marrdn rojizo, suelo de baja plasticidad, suelo humedo.

OBSERVACIONES: Muestra del C - 06 M - 06 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.30m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Fi
irma; g Z ——
Qb Js ETHEL ALEXIA m%?z%;E:EAORTEGA
ARE(A:\.EEN‘GEOT!CNA

Fecha: 06 - 11 - 2024

=N 3,
Fecha: 96 - 11- 2024 NET~ Fecha: 06 - 11 - 2024
7

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Vorsi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO Cc-07 SPT - -
MUESTRA M-07 TIPO DE |SHELBY 198133 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495309 NORTE(m)
PROF(m) 24m OTRA 3210 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 07
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
8 Estrato Espesor g gl
o (m)
E-01 0.30m Material de cultivo, presencia de raices
E-03 0.30m Arcilla arenosa con grava
Grava limosa, presencia de clastos mayores a 5cm de origen sedimentario de
E-03 0.30m PR h . "
color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo humedo.
Limo arenoso con grava, clastos angulosos de origen sedimentario de color
E-04 0.30m A L . .
marrén claro, plasticidad baja, suelo himedo.
Grava limosa con arena, presencia de clastos mayores a 5cm de origen
E-05 1.10m . . AR ) e .
sedimentario de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.
OBSERVACIONES: Muestra del C - 07 M - 07 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.40m
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Firma:

ETHEL-;.I:-EXIGA HERRERA ORTEGA
IN

ENIERO CIVIL

CiP. N* 252176

- meATEAAMIA

Fecha: 06 - 11 - 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL - 08 SPT - -
MUESTRA M-08 TIPO DE |SHELBY 198212 ESTE(m)
PROF.(m) 21m MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495433 NORTE(m)
) T OTRA 3200 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 08
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
\%
E-01 0.30m \\é : Material de cultivo, presencia de raices
Grava limosa, con presencia de clastos de origen sedimentario de color marrén rojizo,
E-02 0.40m . . .
platicdad baja, suelo himedo.
Arena limosa con grava, presencia de arenas angulosas de origen sedimentario de
E-03 0.60m PR - .
color marrén rojiz, baja plasticidad, suelo himedo.
Grava arcillosa con arena con clastos mayores a 5cm de origen sedimentario de color
E-04 0.80m " . e .
marron rojizo, baja plasticidad, suelo hiumedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 08 M - 08 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.10m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Yelsin Jordan Ugarte

Erick Eversonn Quispe Aslla

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

KA
Firma: gQ b |Firma: 3 2 ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
\so ,97 =% /S AREAE GEOTEGNIA
Fecha: 06 - 11- 2074 RS Fecha: 06 - 11 - 2024 N 20602 Fecha: 06 - 11 - 2024

7
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL - 09 SPT - -
MUESTRA M- 09 TIPO DE |SHELBY 198352 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495050 NORTE(m)
PROFm) 23m OTRA 3261 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 09
Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.40m \:\\. Material de cultivo, presencia de raices
s
Limo arenoso, clastos angulosos de origen sedimentario de color marrén
E-04 0.50m L h .
claro, plasticidad baja, suelo humedo.
Grava arcillosa con arena con clastos mayores a 5¢cm de origen sedimentario /
E-03 1.40m PR ) e | N
de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 09 M - 09 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.30m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA

SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA

VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla

Yelsin Jordan Ugarte

Firma:

Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

LA

7le ]

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP, N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

0A
090 </

Fecha;06 - 11- 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

Fecha: 06 - 11 - 2024

QUE/DA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL-10 SPT - -
MUESTRA M-10 TIPO DE |SHELBY 198486 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8495054 NORTE(m)
PROF.(m) 23m OTRA 3246 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 10
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.40m \\:\' Material de cultivo, presencia de raices
e
Limo arenoso con grava, clastos angulosos de origen sedimentario de color marron
E-02 0.50m L ’ .
claro, plasticidad baja, suelo humedo.
E-03 0.90m Grava limosa con arena, pr't.esenc.iaA .del cllastc'as de origlep sedimentario de color marron
rojizo, p baja, suelo
Arena limosa con grava, presencia de arenas angulosas de origen sedimentario de
E-04 0.50m P L .
color marrén rojiz, baja plasticidad, suelo himedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M - 10 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.3m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.A.C.
S—T —
e
Firma: 0‘ Firma: ] Z f ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
5/ Y =% = AREA D GEGTECNIA
Fechayf6-11-2024  “LRTi>" Fecha: 06 - 11 - 2024 N 20607 Fecha: 06 - 11 - 2024

7 .
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC .
J&T INGEOTECNIA : , Version 1
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA AP.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: AP.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO c-1 SPT - -
MUESTRA M-11 TIPODE [SHELBY 198572 ESTE(m)
MUESTRA [INALTERADA COORDENADAS 8494987 NORTE(m
PROF.(m) 22m :)TRA 3255 COTA(ﬁn))
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 11

[ Perfil Estratigrafico |

Muestra

Espesor Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica

(m)
\\\
E-01 0.30m \;E Material de cultivo, presencia de raices

Grava limosa con presencia de clastos mayores a 5¢cm de origen sedimentario

Estrato

E
.~
o
=
o

E-02 0.50m de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo humedo.
Limo arenoso con grava, clastos angulosos de origen sedimentario de color
E-03 0.60m A L L .
marron claro, plasticidad baja, suelo himedo.
E-04 0.80m Arena limosa con grava, presencia de arenas angulosas de origen

sedimentario de color marrén rojiz, baja plasticidad, suelo himedo.

OBSERVACIONES: Muestra del C - 11 M - 11 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.20m

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.A.C.
t}Q‘UESA, \_“4;}7%) II?A
Firma: 0\ Firma: ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
’ \50
AREADE GEO\‘ECNI&
Fecha;/06 - 11- 2024 W Fecha: 06- 11- 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024
7

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Vorsi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 25/08/2022
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 25-07 - 2023 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL-12 SPT - -
MUESTRA M-12 TIPO DE |SHELBY 198681 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8494944 NORTE(m)
PROF.(m) 23m OTRA 3245 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 12
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.50m \\ Material de cultivo, presencia de raices
Grava limosa con presencia de clastos mayores a 5cm de origen sedimentario de
E-02 1.20m R ) L .
color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.
Arena arcillosa con grava, presencia de arenas angulosas de origen sedimentario de
E-03 0.60m L . 3
color marrén rojiz, baja plasticidad, suelo himedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 12 M - 12 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.30m
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Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Vorsi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO c-13 SPT - -
MUESTRA M-13 TIPO DE |SHELBY 198540 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8494817 NORTE(m)
PROF(m) 24m OTRA 3283 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 13
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
E-01 0.40m \;‘\\' Material de cultivo, con presencia de raices
e
Limo arenoso con grava, con presencia de arenas angulosas de color marrén claro,
E-02 1.40m . L .
baja plasticidad, suelo himedo.
Arena limosa con grava, con presencia de arenas angulosas de color marrén claro,
E-03 0.60m . : D !
material de baja plasticidad, suelo himedo.

OBSERVACIONES: Muestra del C - 13 M - 13 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.40m
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Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2438 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO CAL-14 SPT - -
MUESTRA M-14 TIPO DE |SHELBY 198436 ESTE(m)
PROF.(m) 21m MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8494917 NORTE(m)
) ) OTRA 3284 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 14
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
\,,\\.&*2
E-01 0.30m \\\\.\ Material de cultivo, con presencia de raices
A
Grava limosa con arena con clastos angulosos mayores a 5cm de origen sedimentario
E-02 0.50m P h L . :
de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo humedo.
Arcilla arenosa con grava presencia clastos angulosos menores a 5cm de origen
E-03 0.40m . . A N - .
sedimentario de color marrdn rojizo, baja plasticidad, suelo himedo.
Grava limosa con arena con clastos angulosos mayores a 5cm de origen sedimentario
E-04 0.90m L ) L .
de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo hiimedo.

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 14 M - 14 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.10m
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origen sedimentario de color marrén rojizo, baja plasticidad, suelo htiimedo.

Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Versi 1
J&T INGEOTECNIA , ,
Estudios & Ingenieria DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Fecha 16/10/2024
PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 Pagina 4
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE
QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION . .
SONDEO c-15 SPT - -
MUESTRA M-15 TIPO DE |SHELBY 198300 ESTE(m)
MUESTRA |INALTERADA COORDENADAS 8494943 NORTE(m)
PROF(m) 24m OTRA 3284 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 15
[ Perfil Estratigrafico |
5 Muestra
= Simbologia Caracteristicas Fisicas de la Muestra Evidencia fotografica
B Estrato Espesor 9 9
o (m)
Limo arenoso con grava, con presencia de arenas angulosas de color marrén
E-01 0.70m X . .
claro, baja plasticidad, suelo humedo.
E-02 1.40m Grava arcillosa con arena presencia de clastos angulosos mayores a 5¢cm de

OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
- Se recuperaron muestras inalteradas correspondientes a la profundidad de 1.50m
- Durante la excavacion no se evidencio la presencia del nivel Freatico en la calicata investigada a 2.40m
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“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA AP.V.

AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024~

ANEXO IV
ENSAYOS DE GRANULOMETRIA



J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
198284 ESTE
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE (m)
PROF.(m) 21m OTRA 3203 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 01
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 3993.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 3993.5 0.00 0.00 100.00 3993.50 gr
2" 50.800 0.00 3993.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 313.64 3679.9 7.85 7.85 92.15 8.01
1" 25.400 233.25 3760.3 5.84 13.69 86.31 CLASIFICACION
%" 19.100 362.50 3631.0 9.08 22,77 77.23 Limite Liquido (LL): 25
" 12.700 284.09 3709.4 7.1 29.89 70.11 Limite Plastico (LP): 16
%" 9.520 130.00 3863.5 3.26 33.14 66.86 Indice Plastico (IP): 9
A 6.350 197.06 3796.4 4.93 38.08 61.92 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 78.54 3915.0 1.97 40,04 59.96 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
N°8 2.360 135.06 3858.4 3.38 43.42 56.58 Indice de Consistencia : 1.87
N°10 2.000 35.05 3958.5 0.88 44.30 55.70 Materia organica -
N°16 1.180 37.87 3955.6 0.95 4525 54.75 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 12.80 3980.7 0.32 45,57 54.43 ’
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 22.58 3970.9 0.57 46.14 53.86
N°40 0.425 26.01 3967.5 0.65 46.79 53.21 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 41.54 3952.0 1.04 47.83 52.17 BUENO
N°60 0.250 114.08 3879.4 2.86 50,68 49.32 OBSERVACIONES
N°80 0.180 223.31 3770.2 5.59 56.28 43.72 Grava3"-N°4: 40.04
N°100 0.150 83.50 3910.0 2.09 58,37 41,63 Arena N°4 - N° 200 : 27.78
N°200 0.075 377.56 3615.9 9.45 67.82 32.18 Finos < N° 200 : 32.18
<N° 200 FONDO 1285.08 2708.4 3218 100.00 0.00 %>3" 0.00
] ANALISIS GRANULOM TRICO . - - = Diametros Efectivos
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 1/2" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N? LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N? LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N*200 006X20 N? LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
P =2 el
i
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J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL - 02 SPT - -
HELBY 198285 ESTE
MUESTRA M-02 TIPO DE MUESTRA S (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495320 NORTE (m)
PROF.(m) 21m OTRA 3216 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 02
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 3510.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 3510.5 0.00 0.00 100.00 3510.50 gr
2" 50.800 0.00 3510.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 102.79 3407.7 2.93 2.93 97.07 12.98
1" 25.400 31.85 3478.7 0.91 3.84 96.16 CLASIFICACION
%" 19.100 40.80 3469.7 1.16 5.00 95.00 Limite Liquido (LL): 25
A 12.700 86.15 3424.4 2.45 7.45 92.55 Limite Plastico (LP): 17
%" 9.520 49.38 3461.1 1.41 8.86 91.14 Indice Plastico (IP): 8
" 6.350 90.74 3419.8 2.58 11.44 88.56 Clasificacion (SUCS) : CL
N°4 4750 34.70 3475.8 0.99 1243 87.57 Clasificacién (AASHTO) : A4 (4)
N°8 2.360 60.54 3450.0 1.72 14.16 85.84 Indice de Consistencia : 1.52
N°10 2.000 24.39 3486.1 0.69 14.85 85.15 Materia organica -
N°16 1.180 31.05 3479.5 0.88 15.74 84.26 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 1153 3499.0 0.33 16.06 83.94 ) ) .
Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°30 0.600 22.73 3487.8 0.65 16.71 83.29
N°40 0.425 24.67 3485.8 0.70 17.41 82.59 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 43.46 3467.0 1.24 18.65 81.35 REG-MALO
N°60 0.250 107.55 3402.9 3.06 21.72 78.28 OBSERVACIONES
N°80 0.180 252.19 3258.3 7.18 28.90 71.10 Grava3"-N°4: 12.43
N°100 0.150 103.84 3406.7 2.96 31.86 68.14 Arena N°4 - N° 200 : 33.82
N°200 0.075 505.22 3005.3 14.39 46.25 53.75 Finos < N° 200 : 53.75
<N° 200 FONDO 1,886.92 1623.6 53.75 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 02 M - 02 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N° LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 314" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: [7le 1
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GENIERO CIVIL
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06-11-2024  AREADE GEOTECNA
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J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-03 SPT - -
198283 ESTE
MUESTRA M-03 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495236 NORTE (m)
PROF.(m) 20m OTRA 3230 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 03
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3 76.200 - 4015.6 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 - 4015.6 0.00 0.00 100.00 4015.60 gr
2" 50.800 - 4015.6 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 98.75 3916.9 2.46 2.46 97.54 10.68
1" 25.400 30.60 3985.0 0.76 3.22 96.78 CLASIFICACION
" 19.100 39.20 3976.4 0.98 4.20 95.80 Limite Liquido (LL): 23
7" 12.700 82.77 3932.8 2.06 6.26 93.74 Limite Plastico (LP): 19
%" 9.520 47.44 3968.2 1.18 744 92.56 Indice Plastico (IP): 4
" 6.350 87.18 3928.4 217 9.61 90.39 Clasificacion (SUCS) : ML
N°4 4.750 33.34 3982.3 0.83 10.44 89.56 Clasificacion (AASHTO) : A4 (4)
N°8 2.360 70.84 3944.8 1.76 1221 87.79 Indice de Consistencia : 3.32
N°10 2,000 28.54 3987.1 0.71 12.92 87.08 Materia organica -
N°16 1.180 36.33 3979.3 0.90 13.82 86.18 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 13.49 4002.1 0.34 14.16 85.84 . X .
Limo arenoso de baja plasticidad
N°30 0.600 26.59 3989.0 0.66 14.82 85.18
N°40 0.425 28.86 3986.7 0.72 15.54 84.46 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 50.85 3964.8 1.27 16.80 83.20 REG-MALO
N°60 0.250 125.84 3889.8 3.13 19.94 80.06 OBSERVACIONES
N°80 0.180 295.07 3720.5 7.35 27.29 72.711 Grava3"-N°4: 10.44
N°100 0.150 121.49 3894.1 3.03 30.31 69.69 Arena N°4 - N° 200 : 34.59
N°200 0.075 591.12 34245 14.72 45.03 54.97 Finos < N° 200 : 54.97
<N° 200 FONDO 2,207.30 1808.3 54.97 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 03 M - 03 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N° LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7el
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GENIERO CIVIL
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06-11-2024  AREADE GEOTECNA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL - 04 SPT - .
198201 ESTE
MUESTRA M-04 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495236 NORTE (m)
PROF.(m) 23m OTRA 3232 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 04
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 - 3734.6 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 - 3734.6 0.00 0.00 100.00 3734.63 gr
2" 50.800 - 3734.6 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 106.58 3628.1 2.85 2.85 97.15 11.30
1" 25.400 137.79 3596.8 3.69 6.54 93.46 CLASIFICACION
" 19.100 149.20 3585.4 3.99 10.54 89.46 Limite Liquido (LL): 25
7" 12.700 81.11 3653.5 217 12.711 87.29 Limite Plastico (LP): 21
%" 9.520 46.49 3688.1 1.24 13.95 86.05 Indice Plastico (IP): 4
" 6.350 85.44 3649.2 2.29 16.24 83.76 Clasificacion (SUCS) : ML
N°4 4.750 32.67 3702.0 0.87 1712 82.88 Clasificacion (AASHTO) : A4 (3)
N°8 2.360 69.42 3665.2 1.86 18.98 81.02 Indice de Consistencia : 3.53
N°10 2.000 106.37 3628.3 2.85 21.82 78.18 Materia organica -
N°16 1.180 35.60 3699.0 0.95 22,78 77.22 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 52.42 3682.2 1.40 24.18 75.82 . ) .
Limo arenoso de baja plasticidad con grava
N°30 0.600 45.66 3689.0 1.22 25.40 74.60
N°40 0.425 28.28 3706.4 0.76 26.16 73.84 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 49.83 3684.8 1.33 27.50 72.50 REG-MALO
N°60 0.250 123.32 3611.3 3.30 30.80 69.20 OBSERVACIONES
N°80 0.180 142.17 3592.5 3.81 34.60 65.40 Grava3"-N°4: 17.12
N°100 0.150 119.06 3615.6 3.19 37.79 62.21 Arena N°4 - N° 200 : 32.51
N°200 0.075 442.10 32925 11.84 49.63 50.37 Finos < N° 200 : 50.37
<N° 200 FONDO 1881.12 1853.5 50.37 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 04 M - 04 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: [7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGEN ERO CIVIL
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06-11-2024  AREADE GEOTECNIA
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QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-05 SPT - -
198286 ESTE
MUESTRA M-05 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495156 NORTE (m)
PROF.(m) 23m OTRA 3245 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 05
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 3287.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 3287.0 0.00 0.00 100.00 3287.00 gr
2" 50.800 0.00 3287.0 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 280.98 3006.0 8.55 8.55 91.45 7.99
1" 25.400 264.19 3022.8 8.04 16.59 83.41 CLASIFICACION
%" 19.100 218.95 3068.1 6.66 23.25 76.75 Limite Liquido (LL): 29
%" 12.700 298.66 2988.3 9.09 32.33 67.67 Limite Plastico (LP): 20
%" 9.520 111.60 3175.4 3.40 35.73 64.27 Indice Plastico (IP): 9
A 6.350 145.64 3141.4 4.43 40.16 59.84 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 53.42 3233.6 1.63 41.78 58.22 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 147.86 3139.1 4.50 46.28 53.72 Indice de Consistencia : 2.31
N°10 2,000 40.77 3246.2 1.24 47.52 52.48 Materia organica -
N°16 1.180 46.51 3240.5 1.41 48.94 51.06 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 15.81 3271.2 0.48 49.42 50.58 ,
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 25.88 3261.1 0.79 50.21 49.79
N°40 0.425 25.00 3262.0 0.76 50.97 49.03 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 40.04 3247.0 1.22 52.18 47.82 BUENO
N°60 0.250 87.09 3199.9 2.65 54.83 4517 OBSERVACIONES
N°80 0.180 174.59 31124 5.31 60.15 39.85 Grava3"-N°4: 41.78
N°100 0.150 68.75 32183 2.09 62.24 37.76 Arena N°4 - N° 200 : 29.59
N°200 0.075 300.36 2986.6 9.14 71.38 28.62 Finos < N° 200 : 28.62
<N° 200 FONDO 940.90 2346.1 28,62 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 05 M - 05 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol -
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GEN!ERO cwu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 15/04/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO C-06 SPT - -
198123 ESTE
MUESTRA M-06 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495172 NORTE (m)
PROF.(m) 23m OTRA 3234 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 06
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 6609.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 6609.5 0.00 0.00 100.00 6609.50 gr
2" 50.800 158.49 6451.0 2.40 2.40 97.60 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 875.53 5734.0 13.25 15.64 84.36 3.40
1" 25.400 507.04 6102.5 7.67 23.32 76.68 CLASIFICACION
%" 19.100 253.04 6356.5 3.83 2714 72.86 Limite Liquido (LL): 25
" 12.700 233.27 6376.2 3.53 30.67 69.33 Limite Plastico (LP): 21
%" 9.520 136.52 6473.0 2.07 32,74 67.26 Indice Plastico (IP): 4
" 6.350 32313 6286.4 4.89 37.63 62.37 Clasificacion (SUCS) : GM
N°4 4750 86.39 6523.1 1.31 38.94 61.06 Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 252.30 6357.2 3.82 42,75 57.25 Indice de Consistencia : 5.88
N°10 2.000 58.30 6551.2 0.88 43.63 56.37 Materia organica -
N°16 1.180 82.52 6527.0 1.25 44,88 55.12 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 31.12 6578.4 0.47 4535 54.65 )
Grava limosa con arena
N°30 0.600 59.73 6549.8 0.90 46.26 53.714
N°40 0.425 62.69 6546.8 0.95 4121 52.79 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 97.76 6511.7 1.48 48.69 51.31 BUENO
N°60 0.250 224.23 6385.3 3.39 52.08 47.92 OBSERVACIONES
N°80 0.180 400.65 6208.9 6.06 58.14 41.86 Grava3"-N°4: 38.94
N°100 0.150 160.64 6448.9 2.43 60.57 39.43 Arena N°4 - N° 200 : 32.91
N°200 0.075 745.15 5864.3 11.27 71.84 28.16 Finos < N° 200 : 28.16
<N° 200 FONDO 1861.00 4748.5 28.16 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 06 M - 06 ,realizado por Br, DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug: J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 -11-2024 AREA DE GEOTECNIA

==
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-07 SPT - -
198133 ESTE
MUESTRA M-07 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495309 NORTE (m)
PROF.(m) 24m OTRA 3210 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 07
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 6650.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 6650.5 0.00 0.00 100.00 6650.50 gr
2" 50.800 0.00 6650.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 457.23 6193.3 6.88 6.88 93.12 3.35
1" 25.400 474.30 6176.2 713 14.01 85.99 CLASIFICACION
%" 19.100 613.19 6037.3 9.22 23.23 76.77 Limite Liquido (LL): 24
" 12.700 571.74 6078.8 8.60 31.82 68.18 Limite Plastico (LP): 21
%" 9.520 34214 6308.4 5.14 36.97 63.03 Indice Plastico (IP): 3
" 6.350 630.92 6019.6 9.49 46.46 53.54 Clasificacion (SUCS) : GM
N°4 4.750 172.87 6477.6 2.60 49,05 50.95 Clasificacion (AASHTO) : A-1-b (0)
N°8 2.360 605.79 6044.7 9.11 58.16 41.84 Indice de Consistencia : 6.11
N°10 2.000 156.76 6493.7 2.36 60.52 39.48 Materia organica -
N°16 1.180 205.16 6445.3 3.08 63.61 36.39 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 74.86 6575.6 1.13 64.73 35.27 )
Grava limosa con arena
N°30 0.600 110.61 6539.9 1.66 66.39 33.61
N°40 0.425 71.31 6579.2 1.07 67.47 32.53 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 65.31 6585.2 0.98 68.45 31.55 BUENO
N°60 0.250 112.87 6537.6 1.70 70.15 29.85 OBSERVACIONES
N°80 0.180 200.38 6450.1 3.01 73.16 26.84 Grava3"-N°4: 49.05
N°100 0.150 84.61 6565.9 1.27 74.43 25.57 Arena N°4 - N° 200 : 31.49
N°200 0.075 406.83 6243.7 6.12 80.55 19.45 Finos < N° 200 : 19.45
<N° 200 FONDO 1293.61 5356.9 19.45 100.00 0.00 %>3" 0.00
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20 . Metodo de Compactacion del Suelo
10
0e
70.000 7.000 0.700 0.070 "c"
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 07 M - 07 realizado por Br, DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug: J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 -11-2024 AREA DE GEOTECNIA

==
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-08 SPT - -
198212 ESTE
MUESTRA M-08 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495433 NORTE (m)
PROF.(m) 2.4m, OTRA 3200 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 08
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @) ) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 3111.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 31115 0.00 0.00 100.00 3111.50 gr
2" 50.800 0.00 31115 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 265.81 2845.7 8.54 8.54 91.46 8.12
1" 25.400 249.92 2861.6 8.03 16.57 83.43 CLASIFICACION
" 19.100 20713 2904.4 6.66 23.23 76.77 Limite Liquido (LL): 26
%" 12.700 282.53 2829.0 9.08 32,31 67.69 Limite Plastico (LP): 16
%" 9.520 105.57 3005.9 3.39 35.70 64.30 Indice Plastico (IP): 10
A 6.350 137.78 2973.7 4.43 40.13 59.87 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 50.54 3061.0 1.62 41.76 58.24 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 139.88 2971.6 4.50 46.25 53.75 Indice de Consistencia : 1.77
N°10 2,000 38.57 3072.9 1.24 47.49 52.51 Materia organica -
N°16 1.180 44.00 3067.5 1.41 48.91 51.09 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 14.96 3096.5 0.48 49.39 50.61 ,
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 24.48 3087.0 0.79 50.17 49.83
N°40 0.425 23.65 3087.9 0.76 50.93 49.07 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 37.88 3073.6 1.22 5215 47.85 BUENO
N°60 0.250 82.39 3029.1 2.65 54.80 45.20 OBSERVACIONES
N°80 0.180 165.16 2946.3 5.31 60.11 39.89 Grava3"-N°4: 41.76
N°100 0.150 65.04 3046.5 2.09 62.20 37.80 Arena N°4 - N° 200 : 29.57
N°200 0.075 284.14 28274 9.13 71.33 28.67 Finos < N° 200 : 28.67
<N° 200 FONDO 892,07 2219.4 28,67 100.00 0.00 %>3" 0.00
) ANALISIS GRANULOM TRICO . - - = Diametros Efectivos
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20 Metodo de Compactacion del Suelo
10
0e
70.000 7.000 0.700 0.070 "c"
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 08 M - 08 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol -
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GEN!ERO cuvu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-09 SPT - -
198352 ESTE
MUESTRA M-09 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495050 NORTE (m)
PROF.(m) 2.3m, OTRA 3261 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 5020.4 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 5020.4 0.00 0.00 100.00 5020.40 gr
2" 50.800 225.96 4794.4 4.50 4.50 95.50 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 1010.90 4009.5 20.14 24,64 75.36 5.80
1" 25.400 725.59 4294.8 14.45 39.09 60.91 CLASIFICACION
%" 19.100 237.00 4783.4 4.72 43.81 56.19 Limite Liquido (LL): 23
7" 12.700 345.33 4675.1 6.88 50.69 49.31 Limite Plastico (LP): 14
%" 9.520 128.65 4891.8 2.56 53.25 46.75 Indice Plastico (IP): 9
" 6.350 213.59 4806.8 4.25 57.51 42.49 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 69.50 4950.9 1.38 58.89 #“.11 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 126.37 4894.0 2.52 61.41 38.59 Indice de Consistencia : 1.91
N°10 2,000 28.80 4991.6 0.57 61.98 38.02 Materia organica -
N°16 1.180 3317 4987.2 0.66 62.64 37.36 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 13.21 5007.2 0.26 62.90 37.10 ,
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 22.16 4998.2 0.44 63.35 36.65
N°40 0.425 23.92 4996.5 0.48 63.82 36.18 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 38.67 4981.7 0.77 64.59 3541 BUENO
N°60 0.250 94.61 4925.8 1.88 66.48 33.52 OBSERVACIONES
N°80 0.180 186.64 4833.8 3.72 70.20 29.80 Grava3"-N°4: 58.89
N°100 0.150 62.56 4957.8 1.25 71.44 28.56 Arena N°4 - N° 200 : 18.35
N°200 0.075 290.89 4729.5 5.79 77.24 22.76 Finos < N° 200 : 22.76
<N° 200 FONDO 1142.88 3877.5 22,76 100.00 0.00 %>3" 0.00
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20 T Metodo de Compactacion del Suelo
10
0e
70.000 7.000 0.700 0.070 "c"
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 09 M - 09 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GEN!ERO cuvu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-10 SPT - -
198486 ESTE
MUESTRA M-10 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8495054 NORTE (m)
PROF.(m) 2.30m OTRA 3246 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 10
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 2343.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 2343.5 0.00 0.00 100.00 2343.50 gr
2" 50.800 0.00 2343.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 0.00 2343.5 0.00 0.00 100.00 8.49
1" 25.400 177.37 2166.1 7.57 7.57 92.43 CLASIFICACION
%" 19.100 41.86 2301.6 1.79 9.35 90.65 Limite Liquido (LL): 27
" 12.700 82.05 2261.5 3.50 12.86 87.14 Limite Plastico (LP): 22
%" 9.520 46.91 2296.6 2.00 14.86 85.14 Indice Plastico (IP): 5
A 6.350 91.13 22524 3.89 18.75 81.25 Clasificacion (SUCS) : SM
N°4 4.750 43.40 2300.1 1.85 20,60 79.40 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
N°8 2.360 190.46 2153.0 8.13 28.73 .27 Indice de Consistencia : 3.97
N°10 2.000 51.98 22915 2.22 30.94 69.06 Materia organica -
N°16 1.180 67.90 2275.6 2.90 33.84 66.16 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 23.79 2319.7 1.02 34,86 65.14 )
Arena limosa con grava
N°30 0.600 35.09 2308.4 1.50 36.35 63.65
N°40 0.425 30.62 2312.9 1.31 37.66 62.34 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 42.80 2300.7 1.83 39.49 60.51 BUENO
N°60 0.250 92.08 2251.4 3.93 43.4 56.59 OBSERVACIONES
N°80 0.180 178.30 2165.2 7.61 51,02 48.98 Grava3"-N°4: 20.60
N°100 0.150 64.43 227941 2.75 53.77 46.23 Arena N°4 - N° 200 : 46.84
N°200 0.075 320.27 2023.2 13.67 67.44 32.56 Finos < N° 200 : 32.56
<N° 200 FONDO 763.07 1580.4 32,56 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M - 10 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 1/2" 015G19 N? LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N? LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N? LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N? LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N40 005020 N? LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N? LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N*200 006X20 N? LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GEN!ERO cwu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 15/04/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-1 SPT - -
198572 ESTE
MUESTRA M-11 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8494981 NORTE (m)
PROF.(m) 2.2 OTRA 3255 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 11
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 2041.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 2041.0 0.00 0.00 100.00 2041.00 gr
2" 50.800 0.00 2041.0 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 0.00 2041.0 0.00 0.00 100.00 10.73
1" 25.400 95.80 1945.2 4.69 4.69 95.31 CLASIFICACION
%" 19.100 130.51 1910.5 6.39 11.09 88.91 Limite Liquido (LL): 22
" 12.700 93.85 1947.2 4.60 15.69 84.31 Limite Plastico (LP): 18
%" 9.520 42.10 1998.9 2.06 17.75 82.25 Indice Plastico (IP): 4
A 6.350 65.14 1975.9 3.19 20.94 79.06 Clasificacion (SUCS) : SM
N°4 4.750 36.70 2004.3 1.80 22,74 77.26 Clasificacion (AASHTO) : A4 (1)
N°8 2.360 86.56 1954.4 4.24 26.98 73.02 Indice de Consistencia : 2.82
N°10 2,000 29.68 2011.3 1.45 2843 71.57 Materia organica -
N°16 1.180 4197 1999.0 2.06 30.49 69.51 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 17.62 2023.4 0.86 31.35 68.65 i
Arena limosa con grava
N°30 0.600 28.04 2013.0 1.37 3273 67.27
N°40 0.425 22.35 2018.7 1.10 33.82 66.18 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 24.07 2016.9 1.18 35.00 65.00 REG-MALO
N°60 0.250 48.80 1992.2 2.39 37.39 62.61 OBSERVACIONES
N°80 0.180 93.43 1947.6 4.58 41,97 58.03 Grava3"-N°4: 22.74
N°100 0.150 48.74 1992.3 2.39 44,36 55.64 Arena N°4 - N° 200 : 36.06
N°200 0.075 294.71 1746.3 1444 58.80 41.20 Finos <N° 200 : 41.20
<N° 200 FONDO 840.93 1200.1 41.20 100.00 0.00 %>3" 0.00
] ANALISIS GRANULOM TRICO . - - = Diametros Efectivos
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70.000 7.000 0.700 0.070 A
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 11 M - 11 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 1/2" 015G19 N? LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N? LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N? LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N? LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N40 005020 N? LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N? LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N*200 006X20 N? LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GENIERO cwu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA Version 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-12 SPT - -
198681 ESTE
MUESTRA M-12 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8494944 NORTE (m)
PROF.(m) 23m OTRA 3245 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 12
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZ N ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 1949.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 1949.0 0.00 0.00 100.00 1949.00 gr
2" 50.800 0.00 1949.0 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 0.00 1949.0 0.00 0.00 100.00 12.26
1" 25.400 104.12 1844.9 5.34 5.34 94.66 CLASIFICACION
%" 19.100 141.84 1807.2 7.28 12.62 87.38 Limite Liquido (LL): 26
" 12.700 102.00 1847.0 5.23 17.85 82.15 Limite Plastico (LP): 19
%" 9.520 45.76 1903.2 235 20.20 79.80 Indice Plastico (IP): 7
A 6.350 70.79 1878.2 3.63 23.83 76.17 Clasificacion (SUCS) : SC
N°4 4.750 39.89 1909.1 2.05 25.88 7412 Clasificacion (AASHTO) : A4 (3)
N°8 2.360 62.45 1886.6 3.20 29,08 70.92 Indice de Consistencia : 1.95
N°10 2.000 2141 1927.6 1.10 30.18 69.82 Materia organica -
N°16 1.180 30.28 1918.7 1.55 31.74 68.26 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 12.71 1936.3 0.65 3239 67.61 '
Arena arcillosa con grava
N°30 0.600 20.23 1928.8 1.04 3343 66.57
N°40 0.425 16.12 1932.9 0.83 34,25 65.75 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 17.37 1931.6 0.89 35.14 64.86 REG-MALO
N°60 0.250 35.20 1913.8 1.81 36.95 63.05 OBSERVACIONES
N°80 0.180 67.40 1881.6 3.46 40.41 59.59 Grava3"-N°4: 25.88
N°100 0.150 34.87 1914.1 1.79 42,20 57.80 Arena N°4 - N° 200 : 271.23
N°200 0.075 212.60 1736.4 10.91 53.11 46.89 Finos < N° 200 : 46.89
<N° 200 FONDO 913.96 1035.0 46.89 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 12 M - 12 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 1/2" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N*200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Qmsp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
—]] | %—Aﬁ
i
Firma: 7ol —
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
GEN!ERO cuvu.
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 15/04/2023
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO C-13 SPT - -
198540 ESTE
MUESTRA M-13 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8494817 NORTE (m)
PROF.(m) 24m OTRA 3283 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 13
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 2697.5 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 2697.5 0.00 0.00 100.00 2697.50 gr
2" 50.800 0.00 2697.5 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 0.00 2697.5 0.00 0.00 100.00 7.64
1" 25.400 72.16 2625.3 2.68 2,68 97.32 CLASIFICACION
%" 19.100 83.83 2613.7 3.1 5.78 94.22 Limite Liquido (LL): 20
" 12.700 119.52 2578.0 4.43 10.21 89.79 Limite Plastico (LP): 16
%" 9.520 64.96 2632.5 2.4 12.62 87.38 Indice Plastico (IP): 4
" 6.350 135.39 2562.1 5.02 17.64 82.36 Clasificacion (SUCS) : SM
N°4 4750 43.78 2653.7 1.62 19.26 80.74 Clasificacién (AASHTO) : A4 (1)
N°8 2.360 124.98 2572.5 4.63 23.90 76.10 Indice de Consistencia : 3.24
N°10 2.000 24.71 2672.8 0.92 24.81 7519 Materia organica -
N°16 1.180 33.84 2663.7 1.25 26.07 73.93 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 14.70 2682.8 0.54 26.61 73.39 .
Arena limosa con grava
N°30 0.600 27.56 2669.9 1.02 27.63 72.37
N°40 0.425 29.90 2667.6 1.11 28.74 71.26 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 42.26 2655.2 1.57 30.31 69.69 REG-MALO
N°60 0.250 123.93 2573.6 4.59 34.90 65.10 OBSERVACIONES
N°80 0.180 174.52 2523.0 6.47 41.37 58.63 Grava3"-N°4: 19.26
N°100 0.150 81.25 2616.2 3.01 44,39 55.61 Arena N°4 - N° 200 : 41.31
N°200 0.075 436.62 2260.9 16.19 60.57 39.43 Finos < N° 200 : 39.43
<N° 200 FONDO 1063.59 1633.9 39.43 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 13 M - 13 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N*200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO ClVIL
CIP. N° 2521T
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11-2024 AREADE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA z
Estudios & ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-14 SPT - .
198436 ESTE
MUESTRA M-14 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8494917 NORTE (m)
PROF.(m) 24m OTRA 3284 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 14
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 3846.6 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 3846.6 0.00 0.00 100.00 3846.56 gr
2" 50.800 0.00 3846.6 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 507.81 3338.8 13.20 13.20 86.80 547
1" 25.400 194.08 3652.5 5.05 18.25 81.75 CLASIFICACION
%" 19.100 146.76 3699.8 3.82 22.06 77.94 Limite Liquido (LL): 26
7" 12.700 135.30 371113 3.52 25.58 74.42 Limite Plastico (LP): 22
%" 9.520 79.18 3767.4 2.06 27.64 72.36 Indice Plastico (IP): 4
" 6.350 187.42 3659.1 4.87 32.51 67.49 Clasificacion (SUCS) : GM
N°4 4.750 50.11 3796.5 1.30 33.81 66.19 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 146.33 3700.2 3.80 37.62 62.38 Indice de Consistencia : 4.74
N°10 2,000 33.81 3812.7 0.88 38.50 61.50 Materia organica -
N°16 1.180 47.86 3798.7 1.24 39.74 60.26 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 18.05 3828.5 0.47 40.21 59.79 )
Grava limosa con arena
N°30 0.600 34.65 3811.9 0.90 4.1 58.89
N°40 0.425 36.36 3810.2 0.95 42,06 57.94 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 56.70 3789.9 1.47 43.53 56.47 BUENO
N°60 0.250 130.05 3716.5 3.38 46.91 53.09 OBSERVACIONES
N°80 0.180 132.38 3714.2 3.44 50.35 49.65 Grava3"-N°4: 33.81
N°100 0.150 93.17 3753.4 2.42 52.77 47.23 Arena N°4 - N° 200 : 30.54
N°200 0.075 445.24 3401.3 11.58 64.35 35.65 Finos < N° 200 : 35.65
<N° 200 FONDO 1,371.30 24753 35.65 100.00 0.00 %>3" 0.00
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 14 M - 14 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N? LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N? LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO ClVIL
CIP. N° 2521T
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 -11-2024 AREADE GEOTECN!A

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo CAE-Fr.026
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 21/10/2024
ASTM D 422 -MTC E 107 Pagina 2
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi oK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO Cc-15 SPT - -
198300 ESTE
MUESTRA M-15 TIPO DE MUESTRA SHELBY (m)
INALTERADA COORDENADAS 8494943 NORTE (m)
PROF.(m) 24m OTRA 3284 COTA (m)
UBICACION DE LA MUESTRA : Calicata 15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
° PESO PASANTE RETENIDO RETENIDO o
TAMIZN ABERTURA (mm) PESO RETENIDO (gr) @ %) ACUMULADO (%) PASANTE (%) DATOS
3" 76.200 0.00 5647.0 0.00 0.00 100.00 PESO TOTAL MUESTRA (gr)
2%" 60.350 0.00 5647.0 0.00 0.00 100.00 5647.00 gr
2" 50.800 241.78 5405.2 4.28 4.28 95.72 HUMEDAD (W% )
1%" 37.500 1081.64 4565.4 19.15 2344 76.56 4.74
1" 25.400 776.37 4870.6 13.75 37.18 62.82 CLASIFICACION
%" 19.100 253.59 5393.4 4.49 41.67 58.33 Limite Liquido (LL): 25
%" 12,700 369.49 5277.5 6.54 48.22 51.78 Limite Plastico (LP): 17
%" 9.520 137.65 5509.4 2.44 50.66 49.34 Indice Plastico (IP): 8
" 6.350 228.54 5418.5 4.05 54.70 45.30 Clasificacion (SUCS) : GC
N°4 4.750 7437 5572.6 1.32 56.02 43.98 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
N°8 2.360 173.02 5474.0 3.06 59.08 40.92 Indice de Consistencia : 245
N°10 2.000 39.44 5607.6 0.70 59.78 40.22 Materia organica -
N°16 1.180 4541 5601.6 0.80 60.59 39.41 DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
N°20 0.850 18.08 5628.9 0.32 60.91 39.09 ’
Grava arcillosa con arena
N°30 0.600 30.33 5616.7 0.54 61.44 38.56
N°40 0.425 32.76 5614.2 0.58 62.02 37.98 DESCRIPCION DEL SUELO (AASHTO)
N°50 0.300 52.95 5594.1 0.94 62.96 37.04 BUENO
N°60 0.250 129.54 5517.5 2.29 65.26 34.74 OBSERVACIONES
N°80 0.180 255.54 5391.5 4.53 69.78 30.22 Grava3"-N°4: 56.02
N°100 0.150 85.66 5561.3 1.52 71.30 28.70 Arena N°4 - N° 200 : 22.33
N°200 0.075 398.27 5248.7 7.05 78.35 21.65 Finos < N° 200 : 21.65
<N° 200 FONDO 1222.58 4424.4 21.65 100.00 0.00 %>3" 0.00
ANALISIS GRANULOM TRICO . - - = Diametros Efectivos
A 3 ok X3 Z 2 £ £ ££ ZZ z D60 21.243
100 e .
A D30 0.175
90
80 5 D10 -
< 0 Cu -
E 60 L .
Y 5o . - Cc .
o L]
® 40 - . o o . o
30 °
20 T Metodo de Compactacion del Suelo
10
0e
70.000 7.000 0.700 0.070 "c"
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 realizado por Br, DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 TAMIZ 2" 013C19 N LL-4426-2024 3/09/2024
2 TAMIZ 1" 010J21 N° LL-4428-2024 3/09/2024
3 TAMIZ 3/4" 014F19 N? LL-4429-2024 3/09/2024
4 TAMIZ 172" 015G19 N LL-4430-2024 3/09/2024
5 TAMIZ 3/8" 013H19 N° LL-4431-2024 3/09/2024
6 TAMIZ N*4 022A21 N° LL-4432-2024 3/09/2024
7 TAMIZ N*10 017821 N° LL-4434-2024 3/09/2024
8 TAMIZ N°20 033019 N° LL-4436-2024 3/09/2024
9 TAMIZ N*40 005020 N° LL-4438-2024 3/09/2024
10 TAMIZ N*100 017020 N LL-4440-2024 3/09/2024
1" TAMIZ N°200 006X20 N° LL-4441-2024 3/09/2024
12 HORNO 76L 220954 N° LT-852-2024 3/09/2024
13 BALANZA 2 000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quusp Yelsin Jordan Ug: J & T INGEOTECNIA S.A.C.
Firma: 7le
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 -11-2024 AREA DE GEOTECNIA

==
QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA AP.V.

AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024~

ANEXO V
ENSAYOS DE CLASIFICACION POR ZONAS



Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC -
J&T INGEOTECNIA 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE HUMEDAD Fecha 18/10/2024
ASTM D2216-MTC E 108 Pagina 1
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO| -UGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINGIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 18- 10- 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Tioon - Quisicanchi | oK
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN pon - Luisp .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M- 01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 24m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
CALCULO DE HUMEDAD
DATOS ENSAYOS
ITEM
NUMERO DE RECIPIENTE G-9
1. PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M,,.) 4547.00 gr
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 422700 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M) 233,50 gr
4- PESO DEL AGUA 320.00 gr
5. PESO DEL SUELO SECO (I¥,) 3993.50 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 8.01%
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M- 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br, EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 620gr C215937122 N°LM - 1232 - 2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
J & T INGEOTECNIA SAC-
Erick Eversonn Qm}mla\ Yelsin Jordan Ugarte
A & RESS e
\ ) z I ETHEL ALEXIA HERRERAORTEGA
Firma: Firma: NIERD CML
—=% ARE%IIP)E GEOTECNIA
Fecha: 062024 Fecha: 06 - 11 - 2024 \ zm,eﬂ‘/ Fecha: 06 - 11 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA Vorsn 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE LiMITES DE CONSISTENCIA Fecha 15/04/2023
ASTM D 4318 -MTC E 110 y MTC E 111 Pagina 3
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 24-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi 0K -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 21m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
LIMITE LiQuIDO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE L-19 F-016 L-12
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 37.20 gr 3577 gr 33.45¢r
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 34.39 gr 3287 gr 30.57 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 22.75 2146 gr 21.10gr
4 NUMERO DE GOLPES (N) 28 24 20
5 PESO DEL AGUA 2.81gr 2.90 gr 2.58 gr
6 PESO DEL SUELO SECO (W) 11.64 gr 11.41 gr 9.47 gr
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 24.14 25.42 27.24
8 LiMITE LiQUIDO (L.L) 24.47 25.29 26.52
LIMITE PLASTICO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-021 K-899
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 33.36 gr 32,99 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 32.00 gr 31.92 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 2348 gr 24.87 gr
4 PESO DEL AGUA 1.36 gr 1.07 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W) 8.52gr 7.05gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 15.96 15.18
LIMITE LiQUIDO
na LIMITE LIQUIDO (L.L)
o 25
a = LIMITE PLASTICO (L.P)
< now
8  san 16
s mow INDICE DE PLASTICIDAD (1.P)
2 9
°\° 23.50 %
s o
10 NUMERO DE GOLPES (N) 50
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M- 01 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 2000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
3 COPA CASAGRANDE 2336 N° LL-4454-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn 9p|sp Yelsin Jordan Ugage—_ F & T INGEOTECNIA SA-E:
=d 53
ma ‘ /p)‘\ - g e
Firma: 0 Firma: ___/l:i ETHEL ALEXIA L—iE;})%EEA ORTEGA
Fecha: 06 - 11 - 2024 / O&,ﬂ c\c, Fecha: 06 - 11 - 2024 'o 4 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREADEGEOTECN_IA

QUEDA/ROHIBIDO REPRODUCIR, DIbIRIHUIR PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&I INGEOTECNIA Verson 1
WW DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO NORMA Fecha 25/08/2022
ASTM C 127 Pagina 4
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA CON SUELO ESTABILIZADO DE LAS |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
CALLES SIN; TUPAC AMARU, CALLES COSTA VERDE Y CONSTRUCCION DE VEREDAS, CENTRO
POBLADO DE KITENI, DEL DISTRITO DE ECHARATI, PROVINCIA DE LA CONVENCION, FECHA DE EJECUCION: 29-10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
DEPARTAMENTO DEL CUSCO
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN ] Tipén - Quispicanchi OK
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION N
SONDEO c-0 SPT -
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
PROF.(m) 21m TIPO DE MUESTRA INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
' ' OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO

Temperatura del agua durante la ejecucion de la prueba (°C) 17

Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca (g) A 4981

Peso de Agregado Sumergido (g) B 2974

Peso de Agregado Seco (g) c 4864

ABSORCION (%) D = 100*(A-C)/IC 24

PESO ESPECIFICO BASE SECA E =C/(AB) 2424

PESO ESPECIFICO BASE SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA E = A/(A-B) 2.482
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Quispe Aslla_ Yelsin Jordan Ugarte J & T INGEOTECNIA S.ATT
SIS
Firma: / g 90“‘ Firma: 3 Z [ e -
\50//73’ Comatr A ETHEL ALEXIAHERRERA ORTEGA
Fecha: 06,/11 - 2024 G  [Fecha: 06-11- 2024 X Fecha: 06-11- 2024 ARchoe GEOTECNIA

QUEDA l[’ROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE

DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




i GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Codigo -
J&T INGEQTECNIA 1
22/10/2024
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA ASTM D 1556 Y AASTHO T - 191 ;echa :
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16 -10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - .
MUESTRA M-01 SHELBY 198284 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495412 NORTE(m)
PROF.(m) 21m
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
DENSIDAD DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA
ENSAYOS
ITEM DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 1
1 PESO DE LA ARENA + FRASCO 6836.50 gr
2 PESO DE LA ARENA QUE QUEDA + FRASCO 2936.50 gr
3 PESO DE LA ARENA EN EL CONO 1923.50 gr
4 PESO DE LA ARENA EN LA CAVIDAD 1976.50 gr
5 DENSIDAD DE LA ARENA 1.52 grlem3
6 VOLUMEN DE LA CAVIDAD 1305 cm3
7 PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA 2459.50 gr
8 PESO DE LA TARA 0.00 gr
9 PESO DEL SUELO HUMEDO + GRAVA 2459.50 gr
10 PESO DE LA GRAVA RETENIDO TAMIZ 3/4" 909.39 gr
1 PESO ESPECIFICO DE GRAVA (sss) (gr/cm3) 2.48 griem3
12 VOLUMEN DE LA GRAVA PASANTE TAMIZ 3/4" 366
13 PESO DEL SUELO HUMEDO MAS GRAVA 1550.11 gr
14 VOLUMEN DEL SUELO 938 cm3
15 DENSIDAD HUMEDA 1.65 gricm3
16 CONTENIDO DE HUMEDAD 8.01%
17 DENSIDAD SECA 1.53 gricm3
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M - 01 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

Erick Eversonn Qui/§pe %

Yelsin Jordan
or l Ca

Firma:

Firma:

x&r,‘

)

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

=

HAR—

7te 1

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO GIVIL

Fecha: 06 - 11 - 202}/ /

s

Fecha: 06 - 11 - 2024

I (s

206011&

Fecha: 06 - 11 - 2024

CIP.N"
AREADE GEOTECNIA

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




i GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Codigo
T INGEOTECNIA Verson :
> R 15/04/2023
Estudios & Ingenieria DENSIDAD MINIMA ASTM D4254 DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 ;ecf‘a p
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA | LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, -
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 28-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Qui hi oK -
UBICACION: AP.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-01 SPT - -
MUESTRA M-01 TIPO DE MUESTRA SHELBY COORDENADAS 198284 ESTE(m)
PROF.(m) 21m INALTERADA 8495412 NORTE(m)
OTRA 3203 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 01
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ASTM D4254
DAT! ENSAY
ITEM 0s SAYO
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Promedio (cm) -
3 Peso de Molde (gr) 2342.00
4 Capacidad Volumétrica Molde (cm3) 3183.59
5 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7069.00
6 Densidad Minima (Kg/m3) 1485
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 METODO - 1A
ITEM DATOS ENSAYO
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Inicial Promedio (cm) -
3 Peso arena ocupada (gr) 986.50
4 Peso de Molde (gr) 2342.00
5 Capacidad Volumétrica (cm3) 651.16
6 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7069.00
7 Densidad Maxima (kg/m3) 1867
OBS: Los ensayos de densidad maxima y minima se realizarén en suelos secos segtin la norma aplicada
| ESTIMACION DEL ANGULO DE FRICCION DEL SUELO (@)° POR COMPACIDAD RELATIVA
Densidad Maxima (Kg/m3) 1866.58
Densidad Minima (Kg/m3) 1484.80
Densidad natural humeda promedio (Kg/m3) 1652.00
Dr (%) 49.48
Angulo de friccion interna del suelo (@) ° 3242
Tabla 4. Relacion entre Dry ¢, segin Burmister [7]
Gravilla uni- 2
f Arena gruesa Arena media Arena fina
orme
=38+ b=345+ $=31.5+ =28+
0.08Dr% 0.10Dr% 0.115Dr% 0.14Dr%
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 N°LT - 497 - 2023 31/08/2023
2 MOLDE PROCTOR DE 6" N-1 N°LL - 3168 - 2023 31/08/2023
3 BALANZA 15 000gr 8335450025 N° LM - 855 - 2023 31/08/2023
OBSERVACIONES: Muestra del C - 01 M- 01 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quis; Yelsin Jordan U = b il
masgateles S g
| " o | S Tl o nsh
Firma: 50 QU [Fima o) ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
\ A - % £ INGENIERO GIVIL
Fecha;06 - 11- 2024 NIRTI Fecha: 06 - 11- 2024 206072 Fecha: 06 - 11 - 2024 EADE R
" QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T
INGEOTECNIA S.A.C




& EPINZUAR.

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

\ .~ VERSION1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2024-11-02 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYO 2024-11-02 1 Grava arcillosa con arena
INFORMACION GENERAL
No. ENSAYO Cal-01
CLIENTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL
PROYECTO CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024
198284 ESTE (m)
COORDENADAS 8495412 NORTE (m)
SONDEO -
PROFUNDIDAD 21m
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.32 50.32 50.32
HUMEDAD INICIAL (%)
HUMEDAD FINAL (%)
GRADO SATURACION (%)
PESO UNITARIO (g/cm®) 1.82 1.87 1.84
AREA (mm?) 1988.71 1988.71 1988.71
VELOCIDAD (mm/min) 0.50 0.50 0.50
ESFUERZO NORMAL kg/cm2) 0.49 0.98 1.47
ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2) 0.66 0.85 1.05
OBSERVACIONES
COHESION (kg/cm2) 0.457
ANGULO DE FRICCION (°) 21.87
1.2
- —0.66
réd 1.0
é 0.8 — —0.85
S —1.05
E 0.6
s 0.4
L
g 0.2
d 0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Deformacién tangencial (%)
1.2
= Envolvente
£ 1.0
o
E 0.8 0.49
g 0.6 —0.98
£
S 0.4 1.47
2
b 0.2 I —
2
i 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Esfuerzo normal (Kg/cm2)




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC -
J&T INGEOTECNIA z
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE HUMEDAD Fecha 18/10/2024
ASTM D2216-MTC E 108 Pagina 1
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO| -UGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINGIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 24 - 10 - 2024 GONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Tioon - Quisicanchi | oK
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN pon - Luisp .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-10 SPT . .
MUESTRA M-10 SHELBY 198486 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495054 NORTE(m)
PROF.(m) 23m
OTRA 3246 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 10
CALCULO DE HUMEDAD
DATOS ENSAYOS
ITEM
NUMERO DE RECIPIENTE A0S
1. PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 2809.00 gr
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 2610.00 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M) 266.50 gr
4- PESO DEL AGUA 199.00 gr
5. PESO DEL SUELO SECO (I¥,) 234350 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 8.49%
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M - 10 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZNMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 620gr C215937122 N°LM - 1232 - 2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
J & T INGEOTECNIA SAC:
Erick Eversonn Qm}mla\ Yelsin Jordan Ugarte
A & RESS e
\ ) z I ETHEL ALEXIA HERRERAORTEGA
Firma: Firma: IGENIERO CIVIL
N* 2521
—=% ARE%IPDE GEOTECNIA
Fecha: 062024 Fecha: 06 - 11 - 2024 \ 2{;(,01"y Fecha: 06 - 11 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA Vorsn 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE LiMITES DE CONSISTENCIA Fecha 24/10/2024
ASTM D 4318 -MTC E 110 y MTC E 111 Pagina 3
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 24-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi 0K -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-10 SPT - -
MUESTRA M-10 SHELBY 198486 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495054 NORTE(m)
PROF.(m) 23m
OTRA 3246 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 10
LIMITE LiQuIDO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-016 K-899 F-025
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 35.64 gr 32.99 gr 33.65gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 32.87gr 3130 gr 3190 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 2146 24.87 gr 2560 gr
4 NUMERO DE GOLPES (N) 31 26 22
5 PESO DEL AGUA 277 gr 1.69 gr 1.75gr
6 PESO DEL SUELO SECO (W) 1141 gr 6.43gr 6.30 gr
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 24.28 26.28 27.78
8 LiMITE LiQUIDO (L.L) 24.92 26.41 27.35
LIMITE PLASTICO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-117 F-021
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 31.60 gr 33.26 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 30.28 gr 3145gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 24.15gr 2348 gr
4 PESO DEL AGUA 1.32gr 1.81gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W) 6.13gr 797 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 21,53 22.71
LIMITE LiQUIDO
neow LIMITE LIQUIDO (L.L)
i ™~ 2
Q  maow LIMITE PLASTICO (L.P)
< now
8 e 22
S mww iNDICE DE PLASTICIDAD (1.P)
2 5
°\° 23.50 %
s o
10 NUMERO DE GOLPES (N) 50
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M - 10 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 N°LT - 852- 2024 3/09/2024
2 BALANZA 2000gr 2020065586 N° LM-1233-2024 3/09/2024
3 COPA CASAGRANDE 2336 N° LL-4454-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn 9p|sp Yelsin Jordan Ug F& T INGEOTECNIA SA=E:
/p)« 1 R0 -
H . 7 H . 4
Firma: 0 Firma: __/J,:; ETHEL ALEXI/:: :iéi%%ﬁﬁ.k ORTEGA
Fecha: 06-11-2024  / o&m c\C Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06~ 11-2024  AREADE GEOTECN

QUEDA/ROHIBIDO REPRODUCIR, DIbIRIHUIR PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACIcm"CUNT/NIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




i GAE-Fr-026
J8T INGEOTECNIA SAC Codigo
J&T INGEOTECNIA |
—_—7 T 16/10/2024
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA ASTM D 1556 Y AASTHO T - 191 ;ed,‘a :
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 16-10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchi|  OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-10 SPT . .
MUESTRA M-10 SHELBY 198486 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8495054 NORTE(m)
PROF.(m) 23m
OTRA 3246 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 10
DENSIDAD DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA
ENSAYOS
ITEM DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 1
1 PESO DE LA ARENA + FRASCO 6815.00 gr
2 PESO DE LA ARENA QUE QUEDA + FRASCO 3190.50 gr
3 PESO DE LA ARENA EN EL CONO 1923.50 gr
4 PESO DE LA ARENA EN LA CAVIDAD 1701.00 gr
5 DENSIDAD DE LA ARENA 1.52 griem3
6 VOLUMEN DE LA CAVIDAD 1123 cm3
7 PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA 1906.50 gr
8 PESO DE LA TARA 0.00 gr
9 PESO DEL SUELO HUMEDO + GRAVA 1906.50 gr
10 PESO DE LA GRAVA RETENIDO TAMIZ 3/4" 219.23 gr
1 PESO ESPECIFICO DE GRAVA (sss) (gricm3) 2.48 gricm3
12 VOLUMEN DE LA GRAVA PASANTE TAMIZ 3/4" 88
13 PESO DEL SUELO HUMEDO MAS GRAVA 1687.27 gr
14 VOLUMEN DEL SUELO 1034 om3
15 DENSIDAD HUMEDA 1.63 gricm3
16 CONTENIDO DE HUMEDAD 8.49%
17 DENSIDAD SECA 1.50 gricm3
OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M- 10 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversony Quis Yelsin J & T INGEOTECNIA S.A.C.
ey :gé‘%f*‘\ e bt At
N (2}
> o\\ 0\ Firma: QZA« D= ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
5/ Fecha: 06 - 11 - 2024 Q20601 Fecha: 06-11-2024  AReAoE GEOTECNA

INGEOTECNIA S.A.C

/
R, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC
1 INGEOTECNIA Versin :

dios & Tngeniori 28/10/2024
Es & DENSIDAD MINIMA ASTM D4254 DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 Eecha 2
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN|LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, K
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 28 - 04 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO CAL-10 SPT - -
MUESTRA M-10 TIPO DE MUESTRA SHELBY COORDENADAS 198486 ESTE(m)
PROF.(m) 23m INALTERADA 8495054 NORTE(m)
OTRA 3246 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 10
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ASTM D4254
DAT ENSAY(
TEM 0S SAYO
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Promedio (cm) -
3 Peso de Molde (gr) 2342.00
4 Capacidad Volumétrica Molde (cm3) 3183.59
5 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7126.50
6 Densidad Minima (Kg/m3) 1503

ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 METODO - 1A

DATOS ENSAYO

ITEM NUMERO DE RECIPIENTE PC-112

1 Diametro Promedio (cm) -

2 Altura Inicial Promedio (cm) -

3 Peso arena ocupada (gr) 956.00

4 Peso de Molde (gr) 2342.00

5 Capacidad Volumétrica (cm3) 631.02

6 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7126.50

7 Densidad Maxima (kg/m3) 1874

OBS: Los ensayos de densidad maxima y minima se realizarén en suelos secos segun la norma aplicada

| ESTIMACION DEL ANGULO DE FRICCION DEL SUELO (@) ° POR COMPACIDAD RELATIVA

Densidad Maxima (Kg/m3) 1874.39
Densidad Minima (Kg/m3) 1502.86
Densidad natural humeda promedio (Kg/m3) 1631.00
Dr (%) 39.64
_Angulo de friccion interna del suelo (@) ° 30.9

Tabla 3. Expresiones de Meyerhof [29]

5% arena fina y limo < 5% arena fina y limo
=25+ 0.15Dr% $=30+0.15Dr%
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT - 497 - 2023 31/08/2023
2 MOLDE PROCTOR DE 6" N-1 N°LL - 3168 - 2023 31/08/2023
3 BALANZA 15 000gr 8335450025 N°LM - 855 - 2023 31/08/2023

OBSERVACIONES: Muestra del CAL - 10 M - 10 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

e
J& INGEOTECNIA SACS

Erick Eversonn Quispe Aslla .

e

e
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

= l 176
(Fecha: 06- 11-2024 Fecha: 06112024 AREAGE GEOTEGNR

/ﬁUEDA PROHIBIDO RE| UIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




s PINZUAR,

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

\ .~ VERSION1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2024-11-02 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYO 2024-11-02 1 Arena limosa con grava
INFORMACION GENERAL
No. ENSAYO Cal-10
CLIENTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL
PROYECTO CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024
198486 ESTE (m)
COORDENADAS 8495054 NORTE (m)
SONDEO -
PROFUNDIDAD 2.3m
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.32 50.32 50.32
HUMEDAD INICIAL (%)
HUMEDAD FINAL (%)
GRADO SATURACION (%)
PESO UNITARIO (g/cm3) 1.91 1.87 1.84
AREA (mm2) 1988.71 1988.71 1988.71
VELOCIDAD (mm/min) 0.50 0.50 0.50
ESFUERZO NORMAL kg/cm2) 0.49 0.98 1.47
ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2) 0.83 0.97 1.10
BSERVACIONE
COHESION (kg/cm2) 0.686 OBS CIONES
ANGULO DE FRICCION (°) 16.16
1.2
—_ I ——— ] _0.83
o 1.0
§ —0.97
= —1.10
E 0.6
§ 0.4
I
g 0.2
2
d 0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Deformacion tangencial (%)
=2
= Envolvente
£
<> —0.49
Kl —-0.98
g
§ 1.47
g Av——
-0.5 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Esfuerzo normal (kg/cm2)




Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC -
J&T INGEOTECNIA ;
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE HUMEDAD Fecha 18/10/2024
ASTM D2216-MTC E 108 Pagina 1
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO| -UGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 21-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Tioon - Quispicanchi | OK
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN pon - Luisp .
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO c-15 SPT . .
MUESTRA M-15 SHELBY 198300 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8494943 NORTE(m)
PROF.(m) 24m
OTRA 3284 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 15
CALCULO DE HUMEDAD
DATOS ENSAYOS
ITEM
NUMERO DE RECIPIENTE A2
1. PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M,5) 621850 gr
2 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 595100 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M,) 304.00 gr
4- PESO DEL AGUA 267.50 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W,) 5647.00 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 474%
OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 N°LT-852- 2024 310912024
2 BALANZA 620gr 215937122 N°LM - 1232 - 2024 310912024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
J & T INGEOTECNIA SACT:
Erick Eversgnn Quispe Aslla Yelsin Jordan Ugarte
4 /? é@%s} /c;nTb'('A.\ — [7to 1
- > I‘V
i M i G d !’-" ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
Firma: 0 g 1 Firma: (e Js N2 1sl msgmet;gz?g'vsll.
3 o
\5 S/ D= S AREAGE GEOTECNIA
Fecha: 06 - - 2024 b7 Fecha: 06 - 11 - 2024 N Zos0 Fecha: 06 - 11 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




J&T INGEOTECNIA SAC Codigo GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA Vorsn 2
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE LiMITES DE CONSISTENCIA Fecha 24710/2024
ASTM D 4318 -MTC E110 y MTC E 111 Pagina 3
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA AP.V. AMARU LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 25-10-2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO C-15 SPT - -
MUESTRA M-15 SHELBY 198300 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8494943 NORTE(m)
PROF.(m) 24m
OTRA 3298 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 15
LIMITE LiQuIDO
TEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-091 F-035 F-014
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (M) 3207 gr 33.619r 35.90 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 30.26 gr 31.67 gr 33.24 gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M) 22.82 24.23gr 2358 gr
4 NUMERO DE GOLPES (N) 28 24 19
5 PESO DEL AGUA 1.81¢gr 1.94 gr 2.66 gr
6 PESO DEL SUELO SECO (W) T.44gr T.44gr 9.66 gr
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 24.33 26.08 27.54
8 LiMITE LiQUIDO (L.L) 24.66 25.95 26.64
LIMITE PLASTICO
ITEM DATOS ENSAYOS
NUMERO DE RECIPIENTE F-118 F-071
1 PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (Mgys) 27.85gr 28.99 gr
2 PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (M) 27.08 gr 28.05gr
3 PESO DEL RECIPIENTE (M) 22.56 gr 2219r
4 PESO DEL AGUA 0.77 gr 0.94 gr
5 PESO DEL SUELO SECO (W) 4.52 gr 5.84 gr
6 CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) 17.04 16.10
LIMITE LiQUIDO
2150% LIMITE LIQUIDO (L.L)
27.00% 25
o  =0% LIMITE PLASTICO (L.P)
< , .
B 26.00 % 17
S maw INDICE DE PLASTICIDAD (1.P)
2 25,009 8
X 2.50%
; o
10 NUMERO DE GOLPES (N) 50
OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT - 852 - 2024 3/09/2024
2 BALANZA 2000gr 2020065586 Ne LM-1233-2024 3/09/2024
3 COPA CASAGRANDE 2336 N° LL-4454-2024 3/09/2024
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn 9p|sp Yelsin Jordan Ug F & T INGEOTECNIA SAE:
/ 9 o) >\ 5 th
H . 7 H . " £
Firma: 0 Firma: OZ__/’,I; . ETHEL ALEXIA HER%E‘R:A ORTEGA
Fecha: 06 - 11 - 2024 m/ Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 AREA DE GEOTECNA

QUEDA/VROHIBIDO REPRODUCIR, DIbIRIHUIR PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACIMIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




i GAE-Fr-026
J8T INGEOTECNIA SAC Codgo -
J&T INGEOTECNIA |
e 16110/2024
Estudios & Ingenieria ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO DEL CONO DE ARENA ASTM D 1556 Y AASTHO T - 191 ;ed,‘a :
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA |LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 02-02-2022 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipén - Quispicanchil  OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO C-15 SPT - -
MUESTRA M-15 SHELBY 198300 ESTE(m)
TIPO DE MUESTRA
INALTERADA COORDENADAS 8494943 NORTE(m)
PROF.(m) 24m
OTRA 3284 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 15
DENSIDAD DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA
ENSAYOS
ITEM DATOS DEL ENSAYO
RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 1

1 PESO DE LA ARENA + FRASCO 6750.00 gr

2 PESO DE LA ARENA QUE QUEDA + FRASCO 3145.50 gr

3 PESO DE LA ARENA EN EL CONO 1923.50 gr

4 PESO DE LA ARENA EN LA CAVIDAD 1681.00 gr

5 DENSIDAD DE LA ARENA 152 gricm3

6 VOLUMEN DE LA CAVIDAD 1110 cm3

7 PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA 2622.50 g

8 PESO DE LA TARA 0.00 g

9 PESO DEL SUELO HUMEDO + GRAVA 2622.50 gr

10 PESO DE LA GRAVA RETENIDO TAMIZ 3/4" 2353.38 gr

11 PESO ESPECIFICO DE GRAVA (sss) (gricm3) 2.48 gricm3

12 VOLUMEN DE LA GRAVA PASANTE TAMIZ 3/4" 949

13 PESO DEL SUELO HUMEDO MAS GRAVA 269.12 gr

14 VOLUMEN DEL SUELO 161 cm3

15 DENSIDAD HUMEDA 1.68 gricm3

16 CONTENIDO DE HUMEDAD 474%

17 DENSIDAD SECA 1.60 gricm3
OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN

TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

Erick Evers%n QUIS Yelsm Jord
é‘ Bl S Z L? .
f : >)‘ . [AGH
Firma: %/ Firma: J:— &
% ﬁ 00\ Méﬁ ETHEL ALEXIA HERRERAORTEGA
Fecha: oe 1-2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 200127 Fecha: 06 -11-2024  AREAOGE GEGTECNIA
%DA PROHIBIDO REP R, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T

INGEOTECNIA S.A.C




I GAE-Fr-026
J&T INGEOTECNIA SAC Codigo i
J&T INGEOTECNIA Yersion :
T Tstudios & Ingemieria 28/10/2024
Hitudios & Ingenieria DENSIDAD MINIMA ASTM D4254 DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 Eecha ;
agina
PROYECTO: ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN|LUGAR DEL ENSAYO: LABORATORIO DE SUELOS CUSCO
EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 FECHA DE EJECUCION: 28-10 - 2024 CONSECUTIVO 3687
SOLICITA: Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Tipon - Quispicanchi OK -
UBICACION: A.P.V. Amaru Pampa UBICACION - -
SONDEO Cc-15 SPT - -
MUESTRA M-15 TIPO DE MUESTRA SHELBY COORDENADAS 198300 ESTE(m)
PROF.(m) 24m INALTERADA 8494943 NORTE(m)
OTRA 3284 COTA(m)
UBICACION DE LA MUESTRA: Calicata 15
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA ASTM D4254
DATOS ENSAYO
ITEM
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Promedio (cm) -
3 Peso de Molde (gr) 2342.00
4 Capacidad Volumétrica Molde (cm3) 3183.59
5 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7100.50
6 Densidad Minima (Kg/m3) 1495
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA ASTM D4253 METODO - 1A
ITEM DATOS ENSAYO
NUMERO DE RECIPIENTE PC-112
1 Diametro Promedio (cm) -
2 Altura Inicial Promedio (cm) -
3 Peso arena ocupada (gr) 868.00
4 Peso de Molde (gr) 2342.00
5 Capacidad Volumétrica (cm3) 572.94
6 Masa del suelo seco + Molde (gr) 7100.50
7 Densidad Maxima (kg/m3) 1823
OBS: Los ensayos de densidad maxima y minima se realizarén en suelos secos segun la norma aplicada
| ESTIMACION DEL ANGULO DE FRICCION DEL SUELO (@)° POR COMPACIDAD RELATIVA
Densidad Maxima (Kg/m3) 1822.73
Densidad Minima (Kg/m3) 1494.70
Densidad natural humeda promedio (Kg/m3) 1675.00
Dr (%) 59.81
Angulo de friccion interna del suelo (@) ° 33.97
Tabla 4. Relacion entre Dry ¢, segin Burmister [7]
Gravilla uni- :
P Arena gruesa Arena media Arena fina
orme
b= 38+ 0=34.5+ =315+ $=28 +
0.08Dr% 0.10Dr% 0.115Dr% 0.14Dr%
EQUIPOS PARA ENSAYO
ITEM EQUIPO SERIE TRAZABILIDAD FECHA CALIBRACION
1 HORNO 76L 220954 NOLT-497-2023 31/08/2023
2 MOLDE PROCTOR DE 6" N-1 N°LL - 3168 - 2023 31/08/2023
3 BALANZA 15 000gr 8335450025 N° LM - 855 - 2023 31/08/2023
OBSERVACIONES: Muestra del C - 15 M - 15 ,realizado por Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
TEC. LABORATORIO J&T INGEOTECNIA SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA L VALIDACION PROFESIONAL
Erick Eversonn Quispe J& T INGEOTECNIA SAC:
iy s335%) =
L ﬁ} ‘k T7te
Firma: irma: TEGA -
z g00F Bl A onTe
Fecha;/06 - 11- 2024 Q) /Fecha: 06 - 11 - 2024 Fecha: 06 - 11 - 2024 EADE GEQTECNTA

/ QUEDA PROHIBIDO @W

IBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE DE J&T
INGEOTECNIA S.A.C




SEEPINZUAR,

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

\ .~ VERSION1 | PAGINA 1
FECHA DE IMPRESION 2024-11-03 ID. MUESTRA MATERIAL
FECHA DE ENSAYO 2024-11-03 1 Grava arcillosa con arena
INFORMACION GENERAL
No. ENSAYO Cal-15
CLIENTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA
Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN
ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL
PROYECTO CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI,
DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024
198300 ESTE (m)
COORDENADAS 8494943 NORTE (m)
SONDEO
PROFUNDIDAD 24
RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
DIAMETRO 6 LADO (mm) 50.32 50.32 50.32
HUMEDAD INICIAL (%)
HUMEDAD FINAL (%)
GRADO SATURACION (%)
PESO UNITARIO (g/cm?) 1.928 1.865 1.932
AREA (mmz) 1988.707 1988.707 1988.707
VELOCIDAD (mm/min) 0.50 0.50 0.50
ESFUERZO NORMAL kg/cm2) 0.49302 0.98071 1.4684
ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2) 0.662 0.879 1.093
OBSERVACIONES
COHESION (kg/cm2) 0.445
ANGULO DE FRICCION (°) 23.96
1.2
~ —0.662
~ 1.0
§ ——0.879
] 0.8
S —1.093
E 0.6
s 0.4
L
g 0.2
d 0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Deformacién tangencial (%)
1.4
—.g 1.2 Envolvente
% 10 ——0.49302
3
g 0.8 —0.98071
©
g 0.6 1.4684
° 0.4
;§_’ 0.2 ==
& 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Esfuerzo normal (kg/cm2)




“ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA AP.V.

AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, DISTRITO DE OROPESA,
PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024~

ANEXO VI
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE



Codigo GAE-Fr-046

J&T INGEOTECNIA 1
G s . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina -
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-01
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-01

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 2 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.457 CIMIENTO CORRIDO = e
Angulo de friccion (°) 21.87 Lado B (m): | Ne = 16.74 s
Peso unitario (gr/cm3) 1.650 ZAPATA CUADRADA Ng = 772 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 100 Ny = 2.83 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.457 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.187 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.627 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 21.87 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.46 Lado L (m): iy = (1 _8 ) parip 0 ¢ vie B N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.35 dc=1.35 Sc=144 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.18 dg=1.18 Sq=1.22 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.18 dg=1.18 Sg=1.22
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.00
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.34
1.28 1.39
1.36 1.44
1.44 1.49
1.52 1.53
1.60 1.58
1.68 1.63
1.76 1.68
1.84 1.73
1.92 1.78
2.00 1.83
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.58 cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL

CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE
DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046

J&T INGEOTECNIA 1
3 ) . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina -
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL - 02
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-02

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 2 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.842 CIMIENTO CORRIDO "
Angulo de friccion (°) 13.64 Lado B (m): | Ne = 1016 TS
Peso unitario (gr/cm3) 1.590 ZAPATA CUADRADA Ng = 347 e v - tmef g
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 0.73 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.618 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.617 Lado L (m): 5 L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.764 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 13.64 Ancho B (m) : ) PR 'l
¢ = 0.84 Lado L (m): iy = (1 _ E) parip 0 ¢ Ve 5 N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1fkp 5 paragp >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parap =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.25 dc=1.25 Sc=1.32 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dq=1.13 Sq=1.16 iq=1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=1.16
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.79
1.28 0.81
1.36 0.83
1.44 0.85
1.52 0.87
1.60 0.89
1.68 0.91
1.76 0.93
1.84 0.95
1.92 0.97
2.00 0.98
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.02cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma: T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
< B e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252178
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE
DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046
J&T INGEOTECNIA SAC J
J&T INGEOTECNIA Verson 1
: s . . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina -
REGISTRON® 3431 Calicata CAL-03
SOLICITANTE  Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-03
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, Profundidad 20
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 rofundidad (m) 2.0 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.744 CIMIENTO CORRIDO - T
Angulo de friccion (°) 14.20 Lado B (m): | Nc = 10.49 i
Peso unitario (gr/cm3) 1.610 ZAPATA CUADRADA Nq = 3.65 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 0.82 FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.606 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.650 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.755 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
90
9" = 14.20 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.74 LadoL (m): i - (1 ij N VEp [
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 = parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc = 1.26 dc = 1.26 Sc=1.33 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sq=1.17 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=1.17
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.78
1.28 0.80
1.36 0.82
1.44 0.84
1.52 0.86
1.60 0.88
1.68 0.90
1.76 0.92
1.84 0.94
1.92 0.96
2.00 0.99
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.02cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma: J & T INGEOTECNIA S.A.C.
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL.
CIP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE

DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046
J&T INGEOTECNIA SAC J
J&T INGEOTECNIA Versin 1
: Cpas . . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina -
REGISTRON® 3431 Calicata CAL-03
SOLICITANTE  Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-03
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, Profundidad 23
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 rofundidad (m) 2.3 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.698 CIMIENTO CORRIDO T
Angulo de friccion (°) 14.52 Lado B (m): | Ne = 1068 TS
Peso unitario (gricm3) 1.600 ZAPATA CUADRADA Ng = 377 . v -sme( g
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 0.86 FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.599 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.669 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.749 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
90
9" = 14.52 Ancho B (m) : ) PR 'l
¢ = 0.70 Lado L (m): iy = [1 73) S ¢ vEp /fi ,
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1fkp 5 paragp >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parap =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc = 1.26 dc = 1.26 Sc=1.33 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sq=1.17 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=1.17
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.77
1.28 0.79
1.36 0.81
1.44 0.83
1.52 0.86
1.60 0.88
1.68 0.90
1.76 0.92
1.84 0.94
1.92 0.96
2.00 0.98
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.02cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N* 252178
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 28 - 08 - 2024

Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE

DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046

JAT INGEOTECNIA SAC :
J&T INGEOTECNIA Verson !
T Fetudios & Incenieria . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina 1
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL - 05
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M- 05

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 23 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 1811012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.442 CIMIENTO CORRIDO = e
Angulo de friccion (%) 22.35 LadoB(m): | Ne = 17.28 il
Peso unitario (gricm3) 1.660 ZAPATA CUADRADA Ng = 8.10 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 3.08 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.449 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.227 Lado L (m): 5 -
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.620 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 22.35 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.44 Lado L (m): iy = (1 _ E) parip 0 ¢ Ve 5 N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.30 dc=1.30 Sc=145 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sq=1.22 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.22
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.38
1.28 1.43
1.36 1.48
1.44 1.53
1.52 1.58
1.60 1.63
1.68 1.68
1.76 1.73
1.84 1.78
1.92 1.83
2.00 1.88
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.95¢cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma: T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA

Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE
DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046

JAT INGEOTECNIA SAC :
J&T INGEOTECNIA 1
: Cpa . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina 1
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL - 06
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M- 06

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 24 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.626 CIMIENTO CORRIDO "
Angulo de friccion (°) 21.19 Lado B (m): | Ne = 1601 TS
Peso unitario (gr/cm3) 1.670 ZAPATA CUADRADA Ng = 7.21 e v - tmef g
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 263 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.469 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.132 Lado L (m): 5 L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.639 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 2119 Ancho B (m) : ) PR 'l
¢ = 0.63 Lado L (m): iy = (1 ,E) parip 0 ¢ Ve 5 N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1fkp 5 paragp >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parap =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.29 dc=1.29 Sc=143 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sq=1.21 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.21
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.41
1.28 1.45
1.36 1.50
1.44 1.54
1.52 1.59
1.60 1.63
1.68 1.68
1.76 1.72
1.84 1.76
1.92 1.81
2.00 1.85
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.92cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

< —

~—
€
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 252176
AREADE-GEOTECNIA

Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024

QUEDA PROHIBIDO REPRODUCIR, DISTRIBUIR, PUBLICAR O DIFUNDIR CUALQUIER INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION PREVIA POR PARTE
DE J&T INGEOTECNIA S.A.C




Codigo GAE-Fr-046

J&T INGEOTECNIA SAC :
J&T INGEOTECNIA Verson 1
q e . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina -
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-07
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-07

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 24 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.529 CIMIENTO CORRIDO = e
Angulo de friccion (°) 23.31 Lado B (m): | Ne = 1843 s
Peso unitario (gricm3) 1.660 ZAPATA CUADRADA Ng = 8.94 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 354 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.433 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.310 Lado L (m): 5 -
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.604 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 23.31 Ancho B (m) : ) v rson il
¢ = 0.53 Lado L (m): iy = (1 ,E) parip 0 ¢ Ve 5 N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.30 dc=1.30 Sc =146 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dq=1.15 Sq=1.23 iq=1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.23
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.63
1.28 1.68
1.36 1.74
1.44 1.80
1.52 1.85
1.60 1.91
1.68 1.96
1.76 2.02
1.84 2.08
1.92 213
2.00 2.19
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 2.27cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma: T

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

< H—

= ©

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVL.
CIP. N° 252176
E4ADE GEQ'

AR
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REGISTRO N° 3431 Calicata CAL - 08
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M- 08

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 2 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.486 CIMIENTO CORRIDO =
Angulo de friccion (°) 21.45 Lado B (m): | Ne = 16.28 TS
Peso unitario (gr/cm3) 1.640 ZAPATA CUADRADA Ng = 7.40 C emef v - ime( Eg
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 263 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.464 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.153 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.634 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 21.45 Ancho B (m) : ) PR 'l
¢ = 0.49 Lado L (m): iy = (1 _8 ) parip 0 ¢ vie B N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1fkp 5 paragp >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parap =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.29 dc=1.29 Sc=143 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sq=1.22 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.22
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.28
1.28 1.33
1.36 1.37
1.44 1.42
1.52 1.47
1.60 1.51
1.68 1.56
1.76 1.60
1.84 1.65
1.92 1.69
2.00 1.74
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.80 cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

< B o

——
e

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252176
AREA DE GEOTECNIA
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JAT INGEOTECNIA SAC :
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: e . . Fecha 10/06/2023
Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina 1
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-09
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-09

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 23 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kglem2) 0.502 CIMIENTO CORRIDO S -5
Angulo de friccion (°) 22.34 Lado B (m): | Nc = 17.27 T
Peso unitario (gr/cm3) 1.650 ZAPATA CUADRADA Ng = 8.10 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 304 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.449 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.226 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.620 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 22.34 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.50 Lado L (m): iy = [1 73) S ¢ VEp /fi ,
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.30 dc=1.30 Sc=145 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sq=1.22 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.22
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.43
1.28 1.48
1.36 1.53
1.44 1.58
1.52 1.63
1.60 1.68
1.68 1.73
1.76 1.78
1.84 1.83
1.92 1.88
2.00 1.93
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 2.01¢cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Firma: J & T INGEOTECNIA S.A.C.
ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N* 252176
AREA DE GEOTECNIA
Fecha: 28 - 08 - 2024 Fecha: 28 - 08 - 2024
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ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024

UBICACION A.P.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO

PROYECTO Profundidad (m) 2.3 m.

FECHA 18/10/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm2) 0.686 CIMIENTO CORRIDO Bt
Angulo de friccion (°) 16.16 Lado B (m): | Ne = 174 TS
Peso unitario (gr/cm3) 1.630 ZAPATA CUADRADA Ng = 4.40 e s v -sme( g
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 1.16 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.565 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.771 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.722 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
o= 16.16 Ancho B (m) : 790 d‘:,mz\/rﬂ
- o\ f 2\kp
¢ = 0.69 Lado L (m): iy = (1 ,7j parag >0 — b
Nivel Freatico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) ' ¢ dg =dy =1 0kp o parap >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 | g _d, -1 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z.CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.27 dc=1.27 Sc=1.35 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dq=1.13 Sq=1.18 iq=1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=118
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.89
1.28 0.92
1.36 0.94
1.44 0.97
1.52 1.00
1.60 1.02
1.68 1.05
1.76 1.07
1.84 1.10
1.92 112
2.00 1.15
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.19cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
/ -

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CiP. N° 252176
AREADEGEOTRCHIA
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REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-11
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-11

PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024

UBICACION A.P.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO

Profundidad (m)  2.2m.

FECHA 18/10/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kglem2) 0.664 CIMIENTO CORRIDO S -5
Angulo de friccion (%) 16.56 LadoB(m): | Ne = 12.02 il
Peso unitario (gr/cm3) 1.620 ZAPATA CUADRADA Nq = 451 . i
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 122 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.556 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.797 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.715 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
o= 16.56 Ancho B (m) : 290 PRI ')
¢ = 0.66 Lado L (m): iy = [1 73) S ¢ VEp /fi ,
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z.CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.27 dc=1.27 Sc=1.36 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dq=1.13 Sq=1.18 iq=1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=118
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.91
1.28 0.93
1.36 0.96
1.44 0.99
1.52 1.01
1.60 1.04
1.68 1.07
1.76 1.09
1.84 1.12
1.92 1.15
2.00 117
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.22¢cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:
J & T INGEOTECNIA S.A.C.
< S
— ©

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
. CIP.N" 252176
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REGISTRON® 3431 Calicata CAL-12
SOLICITANTE  Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-12
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, Profundidad 23
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 rofundidad (m) 2.3 m.
UBICACION A.P.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18/10/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA = —
Cohesion C (Kg/cm2) 0.637 CIMIENTO CORRIDO e
Angulo de friccion (°) 15.77 Lado B (m): | Nc = 11.48 -
Peso unitario (gricm3) 1.610 ZAPATA CUADRADA Ng = 4.24 I
Factor de seguridad Fs 3.0 LadoB(m): | 1.20 Ny = 1.06 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo e alla _ General ZAPATA RECTANGULAR FACTOR DE INCLINACION 2 =1 402k, ? I
Coeficiente de empuje activo Ka 0.573 Ancho B (m) : B
- - - Sq =S5, =1+01k,~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.746 Lado L (m): 5 L
Coeficiente de empuje en reposo. Ko 0.728 PLATEA DE CIMENTACION fo =iy = (, . ij’ FACTOR DE PROFUNDIDAD
¢ = 15.77 Ancho B (m) : % —D
— 0 2 zIL.:H[).ZV'kp;
¢ = 0.64 LadoL (m): i = [] _ _j parag >0 -
Nivel Freatico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) _ ¢ dg =dy =1+01fkp — parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 y = para =0 dg=dy =1 parag = 0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc=1.26 dc=1.26 Sc=1.35 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sq =117 iq =1.00 iq =1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=1.17
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Cadm =(1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sqg*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.82
1.28 0.85
1.36 0.87
1.44 0.90
1.52 0.92
1.60 0.95
1.68 0.97
1.76 0.99
1.84 1.02
1.92 1.04
2.00 1.07
ZAPATA CUADRADA
Siax = 1.11cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

<

©

—

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA

INGENJIERO CIViL.
CiP. N* 252176
AREA DE GE!
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REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-13
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-13

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 24 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.614 CIMIENTO CORRIDO = e
Angulo de friccion (°) 15.65 Lado B (m): | Nc = 1140 T
Peso unitario (gr/cm3) 1.630 ZAPATA CUADRADA Nq = 419 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 107 " FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.575 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 1.739 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.730 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 15.65 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.61 LadoL (m): i - (1 ij N VEp [
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc = 1.26 dc = 1.26 Sc=1.35 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sq=1.17 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.13 dg=1.13 Sg=1.17
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 0.81
1.28 0.83
1.36 0.86
1.44 0.88
1.52 0.90
1.60 0.93
1.68 0.95
1.76 0.98
1.84 1.00
1.92 1.02
2.00 1.05
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 1.09cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.
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Estudios & Ingenieria Qadmisible - Capacidad de Carga Pagina 1
REGISTRO N° 3431 Calicata CAL-14
SOLICITANTE Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-14

ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON,

PROYECTO  pSTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 Profundidad (m) 2 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 18110/2024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kg/cm?2) 0.592 CIMIENTO CORRIDO "
Angulo de friccion (°) 22.94 Lado B (m): | Ne = 1798 TS
Peso unitario (gr/cm3) 1.670 ZAPATA CUADRADA Ng = 8.61 o ey e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 340 ~ FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG 5, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.439 Ancho B (m) : B
- — Sq=5,=1+0.1k,—~ para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2277 LadoL (m): N L
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.610 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
! 90
9" = 22.94 Ancho B (m) : ) PR 'l
¢ = 0.59 Lado L (m): iy = [1 73) S ¢ vEp /fi ,
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1fkp 5 paragp >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parap =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.30 dc=1.30 Sc =146 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dq=1.15 Sq=1.23 iq=1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.23
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.64
1.28 1.70
1.36 1.75
1.44 1.81
1.52 1.86
1.60 1.92
1.68 1.97
1.76 2.02
1.84 2.08
1.92 213
2.00 2.19
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 2.27cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma:

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 252175
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REGISTRON® 3431 Calicata CAL-15
SOLICITANTE  Br. DAIRA LUCERO DUENAS SILVA y Br. EDDY ROBINZON OLIVERA GUZMAN Muestra M-015
PROYECTO ZONIFICACION GEOTECNICA PARA LA EXPANSION URBANA EN LA A.P.V. AMARU PAMPA EN EL CENTRO POBLADO DE TIPON, Profundidad 24
DISTRITO DE OROPESA, PROVINCIA DE QUISPICANCHI, DEPARTAMENTO DE CUSCO 2024 rofundidad (m) 2.4 m.
UBICACION AP.V. AMARU PAMPA - OROPESA - QUISPICANCHI - CUSCO
FECHA 1811012024
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONAMIENTO FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA
. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Cohesion C (Kglem2) 0.445 CIMIENTO CORRIDO S -5
Angulo de friccion (°) 23.96 Lado B (m): | Nc = 19.27 T
Peso unitario (gr/cm3) 1.680 ZAPATA CUADRADA Ng = 9.56 e e
Factor de seguridad Fs 3.0 ladoB(m): | 120 Ny = 3.99 FACTOR DE FORMA
Tipo de fall
ipo de falla General ZAPATA RECTANGULAR TR TR LG s, =1+02 kpg paragh > 10
Coeficiente de empuje activo Ka 0.422 Ancho B (m) : B
- — Sq =S, =1+0.1k,— para¢ =0
Coeficiente de empuje pasivo Kp 2.368 Lado L (m): 5 -
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0.594 PLATEA DE CIMENTACION i =iy = (] _ i) FACTOR DE PROFUNDIDAD
90
9" = 23.96 Ancho B (m) : ) PRI ')
¢ = 0.45 Lado L (m): iy = (1 _8 ) parip 0 ¢ vie B N
Nivel Fredtico (N.F.) (m) Df. Prof. Min.(m) } ¢ dg =dy =1+0.1Jkp 5 parag >10
P. U. Saturado (Tn/m3) 1.20 iy =0 parag =0 f 4 parag =0
FACTORES DE PROFUNDIDAD FACTORES DE FORMA FACTORES DE INCLINACION
Z. CUADRADA Z. CUADRADA ic=1.00 ic=1.00
dc =1.31 dc=1.31 Sc=147 ig=1.00 ig=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sq=1.24 iq =1.00 iq=1.00
dg=1.15 dg=1.15 Sg=1.24
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
Qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*dc ) +(y*Df*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Altura ZAPATA CUADRADA
de B(m)
Cimentacion 1.20
Df (m) qadm ( Kg/Cm2)
1.20 1.66
1.28 1.72
1.36 1.78
1.44 1.84
1.52 1.90
1.60 1.96
1.68 2.03
1.76 2.09
1.84 215
1.92 2.21
2.00 221
ZAPATA CUADRADA
Spnax = 2.36 cm
SUPERVISOR J&T INGEOTECNIA VALIDACION PROFESIONAL
Yelsin Jordan Ugarte B —
Firma: <

J & T INGEOTECNIA S.A.C.

ETHEL ALEXIA HERRERA ORTEGA
INGENIERO CIVIL
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