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L GENERALIDADES

1.1.  INTRODUCCION.

EL presente estudio de mecénica de suelos ha sido realizado con la finalidad de estudiar el
sub suelo de las captaciones, lineas de conduccion, reservorios, red de agua, red de
desagiie y PTAR. Todo esto con la finalidad de clasificarlo y obtener los perfiles
estratigraficos que nos permitiran saber qué tipo de suelos comprende el area de estudio,
Asi mismo mediante este estudio poder determinar la profundidad y tipo de cimentacidén
que seré utilizado para las captaciones y reservorios apoyados en el proyecto denominado
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
PARA LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE QUEROCOTO, PROVINCIA DE CHOTA,
CAJAMARCA “.

El terreno suele presentar una mayor deformabilidad y una menor resistencia que el resto
de materiales que intervienen en la construccién de una edificacién o cualquier tipo de
estructura, por lo que deben proyectarse elementos de apoyo que sirvan como nexos entra

la edificacién y el terreno que va a sustentarla.

Ese tipo de nexos (cimentaciones) se encargan de repartir las cargas trasmitidas por la
estructura al terreno, de modo que los incrementos de tensidén en el terreno no superen
valores superiores a la resistencia del mismo o generen deformaciones no admisibles para

la estructura.

Es por eso que el presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) es el documento que reine
la informacidén sobre las caracteristicas del terreno de cimentacién, y debe ser
correctamente interpretado para conocer el alcance y las limitaciones del mismo con el
objeto de proyectarse estructuras seguras y al mismo tiempo evitar un incremento
innecesario del costo de la ejecucion de las cimentaciones, también con ello permite saber
con qué tipos de suelos se va a tratar, si existe nivel freatico, agresividad del suelo y otros

aspectos.

1.2.  FINES DE ESTUDIO.

Con las fases de exploracién, andlisis de campo y laboratorio efectuado, el estudio
geotécnico ha sido orientado para establecer las condiciones en cuanto se refiere a la
calidad del suelo que existe en el area de estudio o interpretar su comportamiento, asi
mismo tener datos actuales de las estratigrafias de la zona donde se cimentaran estas

estructuras.

UBICACION DE ESTUDIO: Zona Urbana del Distrito de Querocoto



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PERFIL
ESTRATIGRAFICO

Basicamente mediante este estudio geotécnico, se determinaré las condiciones actuales
del terreno subyacente, conformacion estratigrafica, caracteristicas fisicas, mecénicas de
los suelos conformantes y capacidad portante o admisible del mismo a nivel de
cimentacidén, que permitan estimar el comportamiento del suelo al ser sometido a las
cargas propias de la edificacion a proyectarse, teniendo presente las dos premisas

fundamentales de toda base de sustentacion de cargas externas.

1.3.  OBIETIVO.

El presente Informe tiene por objeto realizar el Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS) con
fines de Cimentacién Y estratigrafia para el proyecto de saneamiento en la zona urbana
del distrito de Querocoto. Este proyecto es parte de la realizacion del tema de tesis que
lleva como nombre : “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO PARA LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE QUEROCOTO,
PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA “, el presente EMS se ha realizado mediante trabajos
de campo a través de calicatas, ensayos de laboratorio y labores de gabinete; en base a los
cuales se definen perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas
y mecanicas, y sus propiedades de resistencia y deformacion, las cuales nos conducen a la
determinacion del tipo y profundidad de cimentacion, salinidad, capacidad portante
admisible del suelo, cuantificar la magnitud de los posibles asentamientos, asi como
también evaluar la ocurrencia de potenciales problemas geotécnicos y emitir
recomendaciones que garanticen la estabilidad del proyecto.

1.4.  NORMATIVIDAD.

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se encuentra referido
principalmente a la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones del reglamento Nacional de

Edificaciones.

1.5.  UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.

El proyecto indicado se ubica en la cuidad de Querocoto con coordenadas UTM
0296666.374 N, 717415.213 E, 2430.00 Z, Distrito de Querocoto, Provincia de Chota,

Departamento de Cajamarca.

1.6. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.

Tomando como referencia a la cuidad de Chiclayo y Chota, las vias de acceso a la capital
del Distrito de Querocoto es:
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Cuadro N° 2.13: Via de acceso Chiclayo — Querocoto

DE-A DISTANCIA TIEMPO via MED. TRANSP.
CHICLAYO- CUMBIL 115.00 KM 1.30 horas = Asfaltada Veh. Motorizado
CUMBIL - HUAMBOS 65.00 KM 2.30 horas  Asfaltada Veh. Motorizado

HUAMBOS - QUEROCOTO 20.00 KM 1.30 horas  Afirmada Veh. Motorizado

TOTAL 200.00 KM 5.30 horas

Cuadro N° 2.14: Vias de acceso Chota — Querocoto.

DE-A DISTANCIA TIEMPO via MED. TRANSP.
CHOTA -HUAMBOS 57.50 KM 1.30 horas = Asfaltada Veh. Motorizado
HUAMBQOS - QUEROCOTO 20.00 KM 1.30 horas  Afirmada Veh. Motorizado
TOTAL 77.50 KM 3.00 horas

1.7. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA.

El distrito de Querocoto se encuentra en la regidon yunga y jalca, un aspecto relevante en
el distrito en mencidn, es su clima el cual es templado y seco, tipico de la sierra peruana,
sin embargo, cuando lo correlacionamos con la altura, la vegetacion y la apariencia
paisajistica del distrito tienen caracteristicas tipicas zona de la selva, pero ligeramente con

clima frio.

La temperatura promedia anual es de 14°C, pudiendo llegar en las zonas altas a 4°Cy en
el valle a 25°C. La humedad relativa puede llegar al 100% en los meses de [luvia (noviembre

—mayo) y el 87% en los meses de escases de lluvias (junio-octubre).

Las precipitaciones pluviales oscilan entre 90 y 1000 mm3 para le época del afio con

mayor frecuencia de precipitaciones (noviembre a mayo)

1.8. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
1.8.1. GEOLOGIA REGIONAL.

Las caracteristicas geoldgicas que presenta el departamento de Cajamarca, se encuentran
relacionadas a su origen formacional y a su tectonica. El Grupo Salas es el més antiguo, y

corresponde al Paleozoico, Odovicico inferior.

El Grupo Goyllarisquizga del Cretdcico inferior presenta areniscas, calizas y lutitas de las

formaciones Chimt, Santa Carhuaz y Farrat, las mismas que presentan fracturas. Las
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formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquifian, y Cajamarca
(cretacico medio-superior) son principalmente calizas y [utitas. Los depdsitos volcanicos
paledgenos y nedgenos se encuentran constituidos generalmente por flujos piroclasticos

y de lava. Estos corresponden al Grupo Calipuy y al Volcdnico Huambos.

Asimismo, existe la presencia de depdsitos cuaternarios de origen aluvial, edlico, fluvial y
fluvioglaciar. Los de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y estan

conformados por gravas.

Los Andes es un claro ejemplo de cordillera formada como resultado del proceso de
subduccion de una placa oceanica bajo una continental. Las principales unidades
estructurales formadas como resultado de la evolucién de la Cordillera Andina son la Zona
Costera, la Cordillera Occidental, la Cordillera Oriental, el Altiplano y la Zona Subandina
(Audebaud et al, 1973; Dalmayrac et al, 1987). Estas unidades se han formado como
resultado de una tectdnica activa cuya principal fuente de energia radica en el proceso de

subduccion de la placa ocednica bajo la continental.

1.8.2. GEOLOGIA LOCAL.
La conformacion estratigrafica de toda el area en estudio y en general todo el valle
Chancay estdn apoyados sobre un depdsito de suelos finos de origen sedimentario,

heterogéneo de unidades geoldgicas:

) Era: cenozoica.
) Sistema: cuaternario.
) Serie: reciente.
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UNIDAD ROCAS g
EDAD ESTRATIGRAFICA INTRUSIVAS LITOLOGIA
Dep. lacustrinos Sedimentos poco consolidados, de
- diferente granulometria y composicidn
Dep. fluviales compuestos por gravas, arenas, arcillas
« CUATERNARIO Dep. aluviales ¥ihcs.
g Dep. fluvioglaciales
8 Dep. glaciales
5 Lawvas, tufos y aglomerados
o _ Apdfisis, diques y sills interestratificados con sedimentos
NEOGENO Rocas voicanicag de composicién dioritica | arcillosos y arencsos, v que confienen
algunas capas carbonosas vy ligniferas.
PALEGGEND Areniscas vy lufitas rojas con muy pocos
Fm. Chota estratos de conglomerados.
; Lutitas fosiliferas interestratificadas con
Fm. Gelendin calizas.
Fm. Cajamarca Calizas con intercalaciones de margas.
SUPERIOR Margas y lutitas fosiliferas con
Gp- Quilquiian intercalaciones de calizas
Calizas y margas. La parte inferior (Fm.
Gpo. Pulluicana Yumagual) ez mas arcillosa y arenocsa
8 que |a parte superior (Fm. Mujarrian)
=] - Lutitas calcareas y bituminosas, con
E prm. Pariatambo interestratificaciones de calizas.
o - - -
G Fm. Chulec Calizaz con poculaii;s:auﬁcacmnes de
Calizas arenosas y ferruginosas,
Fm. Inca ; - .
INFERIOR interestratificadas con lutitas
Fm. Farrat Cuarcitas con intercalacicnes de lutitas.
Fm. Carhuaz Lutitas vy lutitas arenosas
Fm. Santa Calizas y arcillitas calcareas
L Areniscas intercaladas con lutitas
Fm. Chima carbonosas.
- Lutitas fosiliferas, tufos volcanicos,
JURASICO Fm. Chicama lutitas carbonosas y areniscas.
TRIASICO Gpo. Pucard Calizas
PALEOQZOICO Gpo. Mitu Areniscas, lutitas y conglomerados
PRECAMBRICO Granitos basales

IL. MEMORIA DESCRIPTIVA.

2.1.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION.

De acuerdo al EMS se presenta el cuadro resumen donde se encuentran las principales

caracteristicas del presente estudio.

2.2.

2.2.1.

INFORMACION PREVIA

De la obra a ejecutar

Se realizard un mejoramiento y aplicaciéon en la zona urbana del distrito de Querocoto

para cubrir las necesidades basicas de la poblacién con los servicios primordiales de agua

potable y alcantarillad, ademas con una planta de tratamiento para sus aguas residuales.
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2.2.2. Datos generales del terreno
El terreno donde se realizard el proyecto es una zona geoldgicamente accidentada

caracteristico de zona parte sierra peruana.

2.3. EXPLORACION DE CAMPO

El dia 08, 09, 10 y 11 de febrero de 2018, con apoyo de personal otorgado por la
municipalidad distrital de Querocoto se realizo las excavaciones para extraer muestras de
suelos mediante calicatas, en presencia del solicitante (Tesista) en donde se obtuvieron 24
calicatas que comprende muestreos en la captacion, reservorios, lineas de conduccion,

aduccién, PTAR, y en la avenidas o manzanas que comprende el drea de estudio.

2.4. ENSAYOS DE LABORATORIO
En el laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales de USAT se han efectuado los

siguientes ensayos:

ENSAYOS ESTANDAR.

J Contenido de humedad. NTP 339.127

o Andlisis granulomeétrico. NTP 339.128

o Limite liquido y limite plastico. NTP 339.129

. Clasificacion unificada de suelos (SUCS). NTP 339.134
ENSAYOS ESPECIALES.

. Contenido de Sales Solubles Totales NTP 339.177:2002
J Contenido de lones Cloruros Solubles NTP 339.177

J Contenido de Sulfatos Solubles NTP 339.178

J Peso Volumeétrico NTP 339.139

. Corte Directo NTP 339.171

J Consolidacion NTP 339.154

2.4.1. CONTENIDO DE HUMEDAD. NTP 339.127

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra
de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo, estd formado por la suma de

sus aguas libre, capilar e higroscopica.

La importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa junto con la

cantidad de aire, una de las caracteristicas mas importantes para explicar el
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comportamiento de este (especialmente en aquellos de textura mas fina), como por

ejemplo cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecanica.
9.4.2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO. NTP 339.128

Es un proceso mecanico mediante el cual se separan las particulas de un suelo en sus
diferentes tamanos, denominado a la fraccion menor (Tamiz No 200) como limo, Arcilla 'y
Coloide. Se lleva a cabo utilizando tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo
retenido indica el tamano de la muestra, esto solo separa una porcidon de suelo entre dos
tamanos. Los tamices empleados son: 3", 2 6", 27, 1 ", 1", 34", %", 3/5", .", N° 4, N° 10, N°

40, N° 60, N° 100, N° 200.

9.4.3. LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO. NTP 339.129

L LIMITE LIQUIDO: Es el contenido de agua del material en el limite superior de su
estado pléastico.
o LIMITE PLASTICO: Es el contenido de agua del material en el Iimite inferior de su
estado pléastico.
o INDICE DE PLASTICIDAD: Es el rango de contenido de humedad sobre el cual un

suelo se comporta plasticamente. (IP = L.L. - L.P))

9.4.4. CLASIFICACION UNIFICADA DE LOS SUELOS (SUCS.) NTP 339.134

Es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir la
textura y el tamafo de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacién puede ser
aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un simbolo
con dos letras. Cada letra es descrita debajo. Para clasificar el suelo hay que realizar
previamente una granulometria del suelo mediante tamizado u otros. También se le

denomina clasificacién modificada de Casagrande.
2.4.5. CONTENIDO DE SALES TOTALES. NTP 339.152

El contenido total de sales solubles de un suelo se determina un extracto acuoso preparado
usando una relacidén suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Esta proporcién se ha considerado

como la mds adecuada entre otras que se indican en la literatura pertinente.

Un volumen conocido de la solucién de ensayo, que es el extracto acuoso, 0 una muestra
de agua subterranea que es filtrada, se evapora a sequedad en una cdpsula de peso

conocido y se pone a secar a peso constante a 180 °C = 2 °C. El incremento de peso hallado
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representa el total de solidos disueltos. Este procedimiento puede ser usado para otras

temperaturas de secado del residuo de evaporacién tal como 103 °C £ 105 °C.

2.4.6. CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES EN SUELOS. NTP 339.177

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa de particulas por millén del ion
cloruro en agua contenido en suelos y agua subterrédnea.

2.4.7. CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS. NTP 339.178

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa de particulas por millén del ion
sulfato en agua contenido en suelos y agua subterranea.

9.4.8. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS. NTP 339.131

La gravedad especifica de un suelo se utiliza en el calculo de las relaciones de fase de los
suelos, en los calculos de Ios ensayos de granulometria por sedimentacion,
compresibilidad y potencial de expansion.

El término particulas sélidas significa particulas minerales que ocurren naturalmente y no
son solubles facilmente en agua. En consecuencia, la gravedad especifica de los materiales
que contengan materias extrafias (como cemento, cal y similares), materia soluble en agua
(como el cloruro de sodio), y los suelos que contengan particulas con una gravedad
especifica menor que uno requiere un tratamiento especial o una definicidén calificada de

su gravedad especifica

2.4.9. CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO) NTP 339.171

La finalidad del ensayo de corte directo, es determinar la resistencia de una muestra de
suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existirdn en
terreno producto de la aplicacidon de una carga, en este caso la aplicacién de cargas de los

reservorios y PTAR.

A partir del procesamiento de datos del presente ensayo, se va a tener como resultados el
adngulo de friccion g y de la cohesidn ¢, con los que nos va a permitir mediante calculos

previos, poder obtener su capacidad portante de la muestra del terreno.

9.4.10. CONSOLIDACION NTP 339.154

Los resultados del ensayo de consolidacion se utilizan para estimar la magnitud y
velocidad de los asentamientos diferencial y total de una estructura o relleno. Las
estimaciones de este tipo son de gran importancia en el disefio de estructuras ingenieriles

y en la evaluacién de su comportamiento.
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2.5.  PERFIL DEL SUELO

Los perfiles de suelo de las muestras realizadas se anexaran en este informe como resultado
de la estratigrafia.

9.6.  NIVEL DE LA NAPA FREATICA

No se encontrd nivel freatico en las ninguna de las excavaciones realizadas.

9.7.  ANALISIS DE LA CIMENTACION

Toda cimentacién que se disefie parte de las premisas que debe preservar un factor de
seguridad (FS) contra la falla por corte y un limite en el asentamiento, por lo que los
cdlculos hechos para determinar la Capacidad Admisible consideran un ES = 3 y un

Asentamiento Total mdximo = 2.5 cm respectivamente.

2.7.1. MEMORIA DE CALCULO
Para realizar los diferentes célculos se ha tomado como dato asumido el ancho minimo

de una zapata con valor a B=2.00 m.

2.7.1.1. Presién admisible del suelo

Para este ensayo solo se tomaron 4 calicatas del total de calicatas obtenidas en campo, ya
que es necesario y fundamental saber su capacidad portante de estas calicatas, ya que en
su area de extraccidn se construirdn estructuras importantes para mejora la calidad de vida

de la poblacion urbana del distrito de Querocoto, estas muestras son las siguientes.

CALICATA UBICACION
C-3 RESERVORIO N°1
C-6 RESERVORIO N°2 Y CAPTACION N°2
C9 RESERVORIO N°3 Y CAPTACION N°3
C-13 PTAR

Para hallar la presién admisible del suelo, primero a cada una de las muestras se sometid
a un ensayo de nominado ENSAYO DE CORTE DIRECTO 339.171, con el que se hallé un
Angulo de fricciéon @ y la cohesion interna ¢. Se procesamiento de datos se obtuvo los

siguientes resultados.
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CALICATA UBICACION ] c
C-3 RESERVORIO N°1 17.0 0.163
C-6 RESERVORIO N°2 Y CAPTACION N°2 27.6 0.134
C-9 RESERVORIO N°3 Y CAPTACION N°3 17.9 0.176
C-13 PTAR 24.1 0.149
o Seguin Terzhagui: Este autor nos brinda las siguientes formulas para poder hallar

la presién admisible.

9a=1.3(2/3)C . Nc+Y.Z.Nq+04Y.B. Ny

doénde: para la calicata c-13 tiene estos valores.

= 24.1
= 0.15
= 2.07
Df = 1.5
= 1.00
Nc = 14.20
Nq = 5.94
Ny = 2.01

Aplicando los valores anteriores se obtuvieron las siguientes presiones admisibles o

capacidad portante de las muestras de las calicatas ensayadas,

CALICATA UBICACION Qd=Continua Qd=aislada
C-3 RESERVORIO N°1 0.59Kg/cm2 0.70Kg/cm2
C-6 RESERVORIO N°2 Y CAPTACION N°2 1.14Kg/cm?2 1.27Kg/cm?2
C9 RESERVORIO N°3 Y CAPTACION N°3 0.75 Kg/cm2 0.88 Kg/cm2
C-13 PTAR 1.08 Kg/cm?2 1.21 Kg/cm?2

9.7.1.2. Estimacion de los asentamientos

Para hallar los asentamientos se han usado las siguientes expresiones:

Cc (P; + 0z)
AH = ! H
1+e1<og )"
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Para Calcular aZ
w Peso Total 2402 4 423
GZ:<—)(a*b+c) W:M a=2xy.z (x“+y*+2z°)2
am Area 0 22(x% + 92 + 22) + x2y2]
1 1
(x2 + y? + 2z2)2 2.x.y.z(x? + y? + z?)2
b= 5 3 3 ¢ = arctan
(x%2 +y? + z2) [z2(x? + y2 + z%) — x2y?]

Donde; los valores para el reservoriol (C-3) son los siguientes

Cc el Pi (014 H
0.32907 0.748 0.8552 21.0067238 1.00
a b C W
0.39191836 1.66666667 0.40271584 250
X y Z .
Peso Total Area
2 2 4.00 1000 4

De acuerdo a estas expresiones y con los datos obtenidos en

el en sayo se presenta el resumen de los asentamientos.

CALICATA UBICACION AH
C3 RESERVORIO N°1 1.40cm
C-6 RESERVORIO N°2 Y CAPTACION N°2 1.17cm
C-9 RESERVORIO N°3 Y CAPTACION N°3 0.0lcm
C-13 PTAR 0.0lcm

9.7.2. TIPO DE CIMENTACION

Por la naturaleza de la estructura y del suelo se ha considerado una cimentacién del tipo
superficial (poco profunda) en base a zapatas corridas o aisladas, ya sea rectangulares o
cuadradas, interconectadas con vigas de cimentacidn y eventualmente algunos cimientos
corridos convencionales para elementos de poca importancia, en la hipdtesis que se tenga
un sistema estructural de Albafiileria Confinada o Poérticos de Concreto Armado
respectivamente, seglin el ftem 3.2 (Sistemas Estructurales) de la Norma Sismo resistente

E.030 - 2016.

2.7.3. Estrato de apoyo de la cimentacién
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Los estratos donde se apoyaran las cimentaciones son del tipo ML, CL-ML, CL Y SC, dichos

estratos se hallado mediante los perfiles estratigraficos obtenidos por calicatas.

CALICATA DENOMINACION ZUcs
C-3 Arena Arcillosa de Color Blanco Claro ML
C-6 Arcilla Limosa de Baja Plasticidad con Arena CL-ML
C-9 Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marron Claro CL
C-13 Arena Arcillosa de Color Marrén Claro SC

2.7.4. Pardmetro de disefio para [a cimentacién

o Profundidad De Cimentacion

De acuerdo a las caracteristicas que presenta la edificacién a construir se ha determinado
una profundidad minima de cimentacién de 1.50 m medida a partir del nivel natural del
suelo, teniendo en cuenta los perfiles estratigraficos obtenidos las calicatas.

o Presién Admisible

La presidon admisible definida a la falla local es variable, valor hallado mediante las
fébrmulas de terzhagui ver cuadro de presidon admisible. De las calicatas ensayadas 3, C-3,
C-6, C-9Y C-13.

2.7.5. Agresividad del suelo a la cimentacidén

Habiendo realizado el ensayo respectivo en las muestras M1, M3,M6, M7, M9,M10Y M13 de
las calicatas, que tiene una ubicacién en la estratigrafia desde 00 m hasta 1.50 m de

profundidad, se ha encontrado los siguientes valores

M-o01 84.3 35.6
7.1 165.3

M-03 99.2 51.2
7.3 178.8

M-06 7.2 212.1 105.4 78.4

M-or7 86.5 37.5
7.3 155.1

M-09 7.2 170.5 91.3 48.8

M-10 7.1 201.1 100.4 75.7

M-13 7.2 148.8 78.1 32.4
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Lo que significa una exposicion a Cloruros despreciable (mayor de 1000 PPM el PR debe
recomendar las medidas de proteccidn necesarias) y una exposicién a Sulfatos Moderada

al concreto, de acuerdo a esto segiin1 norma se recomienda el uso de un cemento de estos

tipos:
. Tipo 1. . Tipo P (MS)
. Tipo IP (MS). o Tipo I (PM) (SM)
. Tipo IS (MS) o Tipo I (SM) (MS)

También se recomienda un concreto de peso normal con f'c minimo de 28 (Mpa), con una

relacion maxima agua-material cementante 0.50 (Relacién en peso).
2.8.  EFECTO DEL SISMO

En atencién a la Norma Técnica de Edificacién E-030: Disefio Sismoresistente, aprobada por
Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, Modificada con Decreto Supremo N° 003-2016-

VIVIENDA vigente a la fecha, se debe tener en cuenta que los factores a considerarse son:

2.8.1. Zonificacién Sismica

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan diferentes
caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos. Segin el mapa de
Zonificacién Sismica del Pert la localidad de Querocoto, Distrito de Querocoto, Provincia de
Chota y Region Cajamarca estd comprendida en la Zona Sismica 3, correspondiéndole una

sismicidad alta y un factor de zona Z=0.35 ¢.

2.8.2. Tipo de suelo y periodo

De acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Construcciones
(RNE E.030), al suelo de cimentacién del mencionado estudio le corresponde un perfil de suelo
tipo S2 (Suelos Intermedios), con un periodo Tp(s) = 0.6 seg; un factor de suelo S = 1.20, y un

factor de uso U= 1.30.

2.8.3. Fuerza horizontal equivalente
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accidn sismica se determinard mediante la
siguiente expresion:
Z.U.C.S.P.
=—a
Donde:

V= Cortante basal
Z= Factor de Zona

U=Factor de Uso
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S= Factor de amplificacién del Suelo
C=Factor de amplificacidn sismicas
P = Peso de la Edificacién

R = Coeficiente de Reduccion

ZONAS SISMICAS

Resumen:

. Factor de Zona:
Z = 0.35 (Zona 4)
. Condiciones Geotécnicas:

S5 (Suelo Intermedio)

. Periodo de Vibracién del Suelo:
Tp = 0.6 seg.
. Factor de Ampliacién del Suelo:
$=1,20
. Factor de Ampliacién Sismica “C”, se calculard en

base a la siguiente expresion:

C=2.50+ 2 C < 2.50
. Categoria de la Edificacion

B (Edificacién Importante)

. Factor de Usos:
Uu=13
. La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accién sismica se determinard por la

siguiente férmula:

_Z.U.C.S.P.
N R

Donde:
V= Cortante basal
Z= Factor de Zona
U=Factor de Uso
S= Factor de amplificacién del Suelo
C=Factor de amplificacidn sismicas

P = Peso de la Edificacion

UBICACION DE ESTUDIO: Zona Urbana del Distrito de Querocoto



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PERFIL
ESTRATIGRAFICO

R = Coeficiente de Reduccion

II. PLANO DE UBICACION DEL PROGRAMA DE EXPLORACION
Los planos de ubicacion de los puntos en donde se ha realizado los sondeos se muestran en los

anexos de este estudio.

Iv. PERFILES DE SUELO
Los perfiles de suelos obtenidos mediante calicatas se anexaran en el presente informe.
V. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Los diferentes resultados que se han obtenido de acuerdo a la normativa antes mencionada se

alcanzan en la documentacidn respectiva.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

10.

11.

12.

El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en cuanto se refiere
a calidad de los suelos del terreno natural con fines de cimentacidn y estratigrafia.

Los trabajos de campo consistieron en la obtenciéon de muestras mediante calicatas con una
profundidad de 1.50 m.

De los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo se alcanzaron
a conocer las propiedades mecénicas de Ios estratos conformados en el terreno,
elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

El estrato donde se apoyaran la cimentacion de los 3 reservorios y PTAR, son del tipo ML
.CL-ML CL Y SC, dicho estrato se hallado mediante los perfiles estratigraficos obtenidos de
las excavaciones en cada una de las calicatas.

De acuerdo a las caracteristicas que presenta la edificacidon a construir se ha determinado
una profundidad minima de cimentacion de 1.50 m y 2.00 m en la PTAR, medida a partir
del nivel natural del suelo, teniendo en cuenta los perfiles estratigraficos obtenidos en las
excavaciones (calicatas)

Las presiones admisibles definidas a la falla local son variables, pero la menor en el estudio
es de es de 0.59 Rg/cm?, valor hallado mediante las férmulas de Terzhagui el resultado de
las expresiones que nos brinda la bibliografia referente con un factor de seguridad de 3.

El tipo de cimentacién recomendada, Zapatas, ello dependerd de lo que con buen criterio
lo decida el proyectista.

Los resultados del andlisis quimico muestran que el suelo analizado de cimentacién no
mostrara problemas de alteracidén en las estructuras a colocar. Se recomienda entonces a
utilizar cemento portland tipo 1.

El asentamiento minimo es de 0.01 cm y el maximo es de 1.4 cm, el cual es menor de 2.54
cm, el cual es el asentamiento méximo permisible.

Para mejorar el suelo de cimentacién donde ira apoyado los reservorios y la PTAR, se
recomienda colocar bajo el nivel de cimentacién una capa de hormigdn de 0.20 cm de
espesor.

En lo referente a la sismicidad del area en estudio, se recomienda que para el andlisis
Sismoresistente se debe tener en cuenta un suelo S2, con periodo predominante Ts=0,6 seg.
Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio de Suelos con fines

de Cimentacion son sélo aplicables para el drea estudiada.
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ANEXOS
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ANEXO 01: PLANOS DE UBICACION DEL PROGRAMA DE EXPLORACION
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ANEXO 2.3: RESULTADOS DE CORTE DIRECTO

UBICACION DE ESTUDIO: Zona Urbana del Distrito de Querocoto



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PERFIL
ESTRATIGRAFICO

ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 01 y 02: Extraccion de muestras en captacion y linea de conduccién

‘\'Qsﬂ\e‘u} 3
LN Tony?

5170 ¢ procely
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Imagen 05 y 06: Extraccion de muestras calles de la zona urbana
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Imagen 09 y 10: Ensayo de peso especifico y consolidacién

UBICACION DE ESTUDIO: Zona Urbana del Distrito de Querocoto



