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RESUMEN

Esta investigacion geograficamente fue realizada en las Zona 11y 12 del distrito
de la Tinguifia, Provincia Ica, Departamento Ica. Se realizaron en total 9 puntos de
exploracion, obteniendo muestras de los estratos existentes, de las cuales se determinaron
sus caracteristicas mediante la aplicacion de las NTP.

Se identificé como Problema principal “¢,En qué medida influye la Aplicacion De
Las Normas Técnicas Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129 — 339.134 — 339.135 —
339.143 — 339.159 - 339.171) Para Determinar La Zonificacion Geotécnica Actualizada
En LaZona 11 Y Zona 12 Del Distrito De La Tinguifa - Ica?”, siendo el objetivo general
“Determinar la influencia de la Aplicacién De Las Normas Técnicas Peruanas (339.127 -
339.128 — 339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171) Para Determinar
La Zonificacion Geotécnica Actualizada En La Zona 11 Y Zona 12 Del Distrito De La
Tinguifia — Ica” , obteniendo resultados mediante exploraciones en puntos estratégicos,
donde se obtuvieron las muestras necesarias, mediante estos procedimos a calcular la
capacidad portante en la zonas estudiadas.

Se plante6 la hipotesis general “La Aplicacion De Las Normas Técnicas Peruanas
(339.127 - 339.128 — 339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171)
influye para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11y Zona 12
del Distrito la Tinguifia - Ica.”. La cual se contrastd obteniendo los datos de las muestras
de suelos y su capacidad portante, representando estos resultados en planos.

Se concluy6 que la Zona 11, presenta dos zonas seguin Capacidades portantes que
son Zona 1 (1.5-1.6 Kg/cm2) y Zona 2 (1.4-1.5 Kg/cm2) y presenta una Clasificacién
SUCS (SP, SM y SW) a una cota Df de 0.80 m. Asi mismo la Zona 12 presenta tres zonas
segun Capacidades portantes que son Zona 1 (1.3-1.4 Kg/cm2), Zona 2 (1.4-1.5 Kg/cm2)
y Zona 3 (1.5-1.6 Kg/cm2) presentando una Clasificacion SUCS (SP, SW) a una cota Df
de 0.80 m. En las zonas estudiadas, se recomienda usar Zapatas continuas de 0.80 m de
profundidad, con acero de refuerzo por cuantia minima, para viviendas basicas de hasta

2 pisos.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in Zone 11 and 12 of the Tinguifia district, Ica
Province, Ica Department. A total of 9 exploration points were carried out, obtaining
samples of the existing strata, of which their characteristics were determined by applying
the NTP.

The main problem was identified as “To what extent does the Application of
Normas Tecnicas Peruanas (339,127 - 339,128 - 339,129 - 339,134 - 339,135 - 339,143
- 339,159 - 339,171) influence to determine the updated Geotechnical Zoning in Zone 11
and Zone 12 of the District of La Tinguifia - Ica? ”, the general objective being* To
determine the influence of the Application Of Normas Tecnicas Peruanas (339,127 -
339,128 - 339,129 - 339,134 - 339,135 - 339,143 - 339,159 - 339,171) To Determine The
Updated Geotechnical Zoning In The Area 11 And Zone 12 of the District of La Tinguifia
- Ica ”, obtaining results through explorations in strategic points, where the necessary
samples were obtained, through these we proceeded to calculate the bearing capacity in
the studied areas.

The general hypothesis was raised “The Application Of Normas Tecnicas
Peruanas (339,127 - 339,128 - 339,129 - 339,134 - 339,135 - 339,143 - 339,159 - 339,171)
influences the determination of the Updated Geotechnical Zoning in Zone 11 and Zone
12 of the Tinguifia District - Ica . ”. Which was contrasted by obtaining the data from the
soil samples and their bearing capacity, representing these results in plans.

It was concluded that Zone 11, at a Df of 0.80 m, presents two zones according
to bearing capacities that are Zone 1 (1.5-1.6 Kg / cm2) and Zone 2 (1.4-1.5 Kg / cm2)
and presents a SUCS Classification (SP , SM and SW). Likewise, Zone 12 at a Df of
0.80m presents three zones according to bearing capacities that are Zone 1 (1.3-1.4 Kg /
cm2), Zone 2 (1.4-1.5 Kg / cm2) and Zone 3 (1.5-1.6 Kg / cm2) presenting a SUCS
Classification (SP, SW). In the areas studied, it is recommended to use continuous
footings 0.80 m deep, with reinforcing steel for a minimum amount, for basic houses with

up to 2 floors.
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INTRODUCCION

¢Por qué se hizo esta investigacion? La motivacion para realizar este trabajo parte
de la necesidad propia de conocer debidamente los ensayos y bajo que norma se rigen,
ganar con la experiencia los criterios para su mejor aplicacion cuando sea el caso y su
omision cuando no es necesario. Poder relacionar la teoria estudiada en las aulas y
bibliotecas con la préactica en campo y laboratorio. Sabemos ahora que los conocimientos
ganados son de gran utilidad si los ejecutamos bien y enfocar los productos para un
beneficio comun.

En esta investigacion hacemos uso de las Normas Técnicas Peruanas (339.127,
339.128, 339.129, 339.134, 339.135, 339.143, 339.159, 339.171), estas seran aplicadas
en muestras obtenidas en puntos explorados en las Zona 11 y Zona 12 del distrito de la
Tinguifia, con la finalidad de establecer una zonificacion geotécnica.

La zonificacion geotécnica en estas zonas es necesaria debido a que vecinos ya
vienen edificando sus viviendas de manera informal, sin saber si el suelo donde estan
cimentando tiene la capacidad necesaria para soportar sus estructuras o si su cimentacién
es la adecuada. Esto entra en duda debido a que afios atrds gran parte de estas Zonas
fueron utilizadas como botaderos informales. Es asi que con apoyo de los vecinos de la
zona y autorizacién de la Municipalidad de la Tinguifia se ha trabajado la presente

investigacion.
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CAPITULO I
1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECENDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

La investigacion de los suelos de fundacién para edificaciones no es ajena a

nuestro medio local, todo lo contrario, es una préctica que va en aumento en donde la

asimilacion de normas internacionales (ASTM) y aplicacion de las propias normas de

caracter nacional en distintos paises permiten obtener resultados técnicos que son

confiables ya que los procesos de recoleccion e interpretacion de datos se han venido

estandarizando. Es asi que ya existen antecedentes a nivel internacional en donde se

investiga la capacidad portante de los suelos para fines de cimentacidn apoyandose en la

teoria de la Mecéanica de Suelos y en Normas Técnicas. Asi pues, hacemos referencia a

los siguientes estudios:

Castillo Castillo, M. (2017). ESTUDIO DE ZONIFICACION EN BASE A LA
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN
LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS DEL CASCO URBANO DE
LA PARROQUIA LA MATRIZ DEL CANTON PATATE PROVINCIA DE
TUNGURAHUA. Tesis para obtener titulo profesional, Universidad Técnica
de Ambato. Ecuador.

El propoésito de esta exploracién consistié en saber la capacidad portante de los
pisos materia de fundacién para las casas del Cantdn Patate. La autora se apoy0
en softwares estructurales para investigar la relacion de la capacidad portante con
la cimentacion. El saber las caracteristicas mecanicas del suelo por medio de EMS
requirié de la aplicacion de sus normas nacionales, normas NEC 2015. La
cimentacion se analizé con normas para ensayos de resistencia, procedimientos
de obtencion de resultados, visualizaciones en cada region y de esta forma
comprobar los parametros de estabilidad de la edificacién en estudio.
Conclusiones: Se identificaron 7 zonas; en el exdmen de la aptitud portante del
suelo para las ubicaciones 1 y 7 donde sus resistencias son superiores a los 30
ton/m2 sus cimentaciones van a ser equilibrados con un nivel de desplante de
1.50m. En las ubicaciones 2, 4, 5, 6 sus resistencias estan sobre los 15 ton/m2, sus
cimentaciones van a ser construidas dentro de los parametros méximos. Para la

ubicacion 3 se establece una resistencia baja de 10.83 ton/m2 y con presencia de
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nivel freético, en donde se ofrece un mejoramiento de suelo y un sistema de
drenaje con la creacion de una cimentacion reforzada para evadir fallo por

hundimiento.

1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

Arévalo Villanueva, W. & Alvarado Arévalo, D. (2017). ZONIFICACION
DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN LA LOCALIDAD DE
CHAZUTA, DISTRITO DE CHAZUTA, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
REGION DE SAN MARTIN. Tesis para obtener titulo profesional,
Universidad Nacional de San Martin.

La investigacion tuvo por objetivo principal determinar la capacidad portante de
los suelos, para tal labor se zonificd el territorio de la localidad ubicando 40 puntos
como materia de exploracion de las cuales se obtuvo muestras para su analisis
mediante ensayos de laboratorio tales como contenido de humedad, limites de
consistencia (Atterberg), Analisis granulométrico, densidad de campo, corte
directo y clasificacion de suelos donde todos se ejecutaron bajo las normas
establecidas vigentes , lo que les permitié determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo de cimentacion, el tipo de suelo y sus cualidades.
Conclusiones: Se cumplio el objetivo de determinar la zona de exploracién para
la investigacion, considerando la topografia y el plano urbano de la localidad se
realizaron 40 puntos de exploracién por medio de excavaciones a cielo abierto de
3.00m de profundidad, en algunos puntos la presencia de nivel freatico estuvo a
menos de 3.00. En conclusion, la investigacion permitié estimar dos zonas
geotécnicas, donde la Zona 1 y Zona 2 presentan capacidades portantes de 0.827
kg/cm2 y 1.133 kg/cm2, que los cataloga en condicion de habitable.

Cotrina Velasquez, J. (2016). ZONIFICACION GEOTECNICA DE LOS
SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO Y DPL EN LA URBANIZACION LOS GIRASOLES - JAEN.
Tesis para optar titulo profesional. Universidad Nacional de Cajamarca
Sintesis: Este proyecto de investigacion se realizé con el objetivo de establecer
una zonificacion geotécnica en subsuelos de la urbanizacion “Los Girasoles”
ubicado en el distrito y provincia de Jaén, Region de Cajamarca. Haciendo énfasis
en el uso de los ensayos de Corte directo y DPL, estimando un comparativos entre
los valores resultado de la aplicacion de estos ensayos, lograndose esto Gltimo,
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disponer de una zonificacion geotécnica de la urb. Los Girasoles, la investigacion
se ejecuto en el afio 2016.

Conclusiones: Los resultados permitieron identificar tres Zonas; mediante el
ensayo de Corte directo en la zona I (0.95 kg/cm2), zona 1l (1.80kg/cm2), y zona
I11 (1.85 kg/cm2) y el ensayo Penetrometro Dinamico Ligero (DPL), en la zona |
(1.88 kg/cm2), zona 1l (1.65 kg/cm2) y zona 111 (1.95 kg/cm2), con una variacion
promedio de 14% entre ambos ensayos.

Finalmente, la zonificacion acogio los valores de capacidad portante de 0.95
kg/cm2, 1.65 kg/cm2 y 1.85 kg/cm2 para las Zonas I, Zona Il y Zona Il
respectivamente.

Carranza Morales, I. & Ponce Torres, A. (2017). ESTUDIO DE
ZONIFICACION GEOTECNICA EN EL SECTOR Il DEL CENTRO
POBLADO EL MILAGRO PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES. Tesis para optar titulo profesional. Universidad Privada
Antenor Orrego

Sintesis: Esta investigacion se llevo a cabo por la ausencia de informacion técnica
en el Sector 111 del centro poblado EI Milagro, sector donde ya habia presencia de
edificaciones evidentemente informales. Por tal ausencia la investigacién enfoco
su objetivo en un mapeo, establecer una zonificacion Geotécnica en la ubicacion
mencionada, esto mediante el muestreo y aplicacion de ensayos para recoleccion
de informacién y procesamiento de datos en gabinete hasta poder definir la
capacidad de carga admisible de los subsuelos en el sector 111 de El Milagro
Conclusiones: Se identificaron 4 zonas geotécnicas, explorandose 10 calicatas de
una profundidad de 3.00m cada una. Cada zona tiene una capacidad de carga
admisible para 3 distintas cotas de fundacién, estas son a 1.20m, 1.50m y 180m.
Siendo la Zona | la que presento mayores valores y la Zona IV la que presento los
menores valores. Como factor comdn se hizo notar que todas las zonas presentan
una capa superficial de relleno organico con 0.30m de espesor, seguido de una
capa de Grava bien graduada (GW). Asi mismo se hace mencion la no presencia

de N.F. hasta la profundidad explorada.
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1.1.3. ANTENCEDENTES A NIVEL LOCAL

A nivel local, dentro de nuestra misma region hemos tenido también antecedentes

que llegan a tener en comun el analisis de los suelos mediante estudios de Mecanica de

Suelos, cuyo resultado es considerado un factor muy importante como parte de la

evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de edificaciones en el distrito de la Tinguifia. En

este caso hacemos referencia a la siguiente investigacion:

Siviruero Bustamante, W. (2017). “EVALUACION DE SUELOS Y
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS EDIFICACIONES
DEL DISTRITO DE LA TINGUINA-ICA”. Tesis para optar titulo
profesional. Universidad San Luis Gonzaga de Ica — 2017

Sintesis: Esta investigacion se ejecutd con el objeto de identificar las zonas
vulnerables a fendmenos sismicos en el distrito de la Tinguifia, se ejecutd en el
periodo del afio 2017. Hace incidencia en la informalidad estructural,
arquitectonica y de ejecucion en las viviendas a lo largo del distrito. Para poder
identificar las zonas en base a la vulnerabilidad sismica enfoco su analisis en el
terreno, importante parametro en el disefio de cimentaciones, y caracteristicas
técnicas, errores arquitectdnicos, constructivos y estructurales de las viviendas.
Conclusiones: Se estim¢ dividir o zonificar el distrito de la Tinguifia en tres
sectores; el primer sector de la Tinguifia tiene un suelo clasificado como Arena
pobremente graduada de grano fino (SM-SP), Arena Limosa (SM); en el segundo
sector comprende un suelo Arenas limpias mal graduadas (SP) y en el tercer sector
comprende un suelo Arena bien graduada con 15% de grava (SW), Grava mal
graduada con arena (GP), Arena limosa (SM). Generan un ambiente de riesgo
permanente.

En el distrito de la Tinguifia las viviendas de material noble no han tenido en su
mayoria ningun disefio estructural ni supervision, y también la mayoria de
viviendas de techo propio. Estas viviendas tendran dafios desde fisuras, grietas
(>2mm), desplazamientos, colapso parcial, en el primer sector tiene un 73% de
ladrillo, segundo sector 75%, tercer sector 46%, su vulnerabilidad es alta en un
84%, su peligro es medio en un 66%, el riesgo es alto en un 84%, el riesgo de
estas viviendas a ser afectadas por un sismo es alto, por lo que se ven necesario
reducir la alta vulnerabilidad de estas viviendas para evitar pérdidas humanas y

fisicas en el caso de un sismo severo.
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1.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Norma E 0.50 Suelos y Cimentaciones.

Esta norma técnica tiene por objeto “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” (E0.50, 2018, art. 1). Entendiendo
de esto que la aplicacion de las NTP deberan estar contempladas dentro de la E0.50, y
tienen que ser normas vigentes al momento de la ejecucion de la tesis.

1.2.1.1. Ambito de Aplicacion (Articulo 3).

Afirma la norma técnica:

“El ambito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el territorio
nacional, en concordancia a lo establecido en la norma G.010 Consideraciones
Basicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)”. (E0.50, 2018, art. 3)
1.2.1.2. Consideraciones generales (Articulo 4).

En el caso de cimentaciones debe tomar en cuenta las cargas generadas por
las estructuras que se proyecte edificar (materia del EMS), los sismos u otras
solicitaciones (viento, agua, etc.) de tal manera que las deformaciones que se
generen en el suelo o roca causen una distorsién angular menor que la permitida
por la presente norma y produzcan presiones menores que las admisibles
(considerando el estado limite del suelo y el Factor de Seguridad correspondiente).
(E0.50, 2018, art. 4)

Es preciso sefialar como consideracion que el ambito de aplicacién de la
presente Norma comprende todo el territorio nacional. Asimismo, se afirma:

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas. La presente Norma
no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de geodindmica externa y no se
aplica en los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas arqueologicas;
galerias u ogquedades subterraneas de origen natural o artificial. En ambos casos
deberan efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar y solucionar
dichos problemas (...). (E0.50, 2018, art. 4)

1.2.1.3. Obligatoriedad de los estudios (Articulo 6).
Se sefiala que todo proyecto debe contar con un EMS o en su defecto un
ITS, seguin sea el caso. También se establecen las situaciones de obligatoriedad.
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Casos donde existe obligatoriedad de un EMS:
Por norma E0.50(2018), es obligatorio efectuar el EMS en los
siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos
costosos 0 peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y
clinicas, estadios, cérceles, auditorios, templos, salas de espectaculos,
museos, centrales telefonicas, estaciones de radio y television, estaciones de
bomberos, archivos y registros publicos, centrales de generacion de
electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, tanques de agua (incluyendo
reservorios enterrados y tanques elevados), casetas de estaciones de bombeo
de pozos (superficiales y subterraneas), estaciones de expendio de
combustible, tanques y reservorios de combustible. Cuando las excavaciones
para las siguientes obras: redes de agua y alcantarillado, instalaciones
eléctricas, gas y telecomunicaciones requieran una excavacion mayor a 1.50
m. Empresas prestadoras de servicios publicos, entidades publicas y privadas
e instalaciones militares y policiales en general

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen
individual o conjuntamente méas de 500 m2 de &rea techada en planta.

c¢) Cualquier edificacién no mencionada en a) de cuatro o mas pisos de altura,
cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso, represente
peligros adicionales importantes, tales como: reactores atomicos, grandes
hornos, depdsitos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, torres
de soporte para sistemas eléctricos, torres de telecomunicaciones, paneles de
publicidad de grandes dimensiones cuyos soportes tengan un didmetro mayor
o igual a 0,20 my otros de similar riesgo.

f) Cualquier edificacion con sétanos o que requiera el uso de pilotes, pilares,
plateas de fundacion o cualquier tipo de cimentacion profunda.

g) Muros de contencion con alturas mayores a 2.00 m y cercos perimeétricos
ubicados en terrenos que no tengan EMS

h) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner en
peligro su estabilidad. (E0.50, 2018, art. 6.2.1).

23



Casos donde no existe obligatoriedad de un ITS:

Se aplica a lugares con condiciones de cimentacion conocida debidas a
depdsitos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin los
problemas especiales de cimentacion indicados en el Capitulo VI, con areas
techadas en planta de primer piso menores que 500 m2 , de hasta tres pisos y
sin sotano, el PR puede asumir los valores de la Presion Admisible del Suelo,
profundidad de cimentacion y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecanica de Suelos, basandose en la ejecucion de no menos de 3 puntos de
exploracion hasta la profundidad minima de 3 m. Estos datos, incluyendo los
perfiles de suelos, plano de ubicacion de los puntos de exploracion deben
figurar en el ITS elaborado por el PR (E0.50, 2018, art. 6.3).

1.2.1.4. Estudios de Mecanica De Suelos (EMS) (Articulo 7).
“Los Estudios de Mecanica de Suelos se realizan con fines de:
a) Disefio de Cimentaciones.
b) Disefio de Pavimentos.
c) Estabilidad de Taludes.
d) Disefio de instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado.

e) Cualquier combinacion de los cuatro anteriores.” (E0.50, 2018, art.7)

1.2.1.5. Alcance del EMS (Articulo 8).

La informacion del EMS es vélida solamente para el area y tipo de obra
indicadas en el informe firmado por el PR. Los resultados y exploraciones de
campo Y laboratorio, asi como el analisis, conclusiones y recomendaciones del
EMS, sblo se aplican al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No se
emplean en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra. En el
caso que se trate de la verificacion de un EMS, el PR puede optar por validar los
resultados de la exploracién de campo y laboratorio, si lo considera pertinente,
asumiendo la responsabilidad indicada en el articulo 9. (E0.50, 2018, art. 8)
1.2.1.6. Informacion Previa (Articulo 13).

Del terreno a explorar (Articulo 13.4), dice en E.50 (2018)

a) Plano de ubicacion, plano de planta y cortes donde se visualice los niveles
de piso terminado y cualquier tipo de estructura enterrada (cisternas, pit

del ascensor, etc.) y accesos.

24



b) Plano topografico con curvas de nivel y perfiles longitudinales. Si la
pendiente promedio del terreno fuera inferior al 5%, basta un plano
planimétrico. En todos los casos se hacen indicaciones de linderos, usos
del terreno, obras anteriores, obras existentes, zonas con restos
arqueoldgicos, situacion y disposicion de acequias y drenajes. El plano
debe indicar obligatoriamente la ubicacion prevista de las obras a edificar.
De no ser asi, el programa de exploracién de campo (Ver articulo 15),
cubre toda el area del terreno.

c) Las caracteristicas de las edificaciones u otras obras colindantes al
proyecto, accesos al sitio, servidumbre de paso y limitaciones de
servidumbre.

d) El permiso para el ingreso al terreno del proyecto, el cual debe encontrarse
libre (completamente desocupado en la zona de trabajo) para poder
efectuar la exploracion de campo y de ser el caso, contar con las
autorizaciones respectivas de la entidad competente para efectuar el
trabajo de exploracion de campo. (E0.50, 2018, art. 13.4)

Datos generales de la zona (Articulo 13.6).
“El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre:

a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explotacion minera, botadero,
relleno sanitario, etc.).

b) Construcciones antiguas, restos arqueol6gicos u obras semejantes que
puedan afectar al EMS.” (E0.50, 2018, art. 13.6)

1.2.1.7. Técnicas de Exploracion de Campo para ITS y EMS (Articulo 14)
Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicables en los ITS y EMS son
las indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1
Técnicas de Exploracion

NORMA

DESCRIPCION APLICABLE

SUELOS. Métodos de ensayos estandar para densidad in situ del suelo
y suelo agregado por medio de métodos nucleares (profundidad | NTP 339.144
superficial).

SUELOS. Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos con

cono y cono de friccién (CPT).*** NTP 339.148

SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento

) NTP 339.150
visual — manual.
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NORMA

DESCRIPCION APLICABLE
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la capacidad portante
" - . NTP 339.153
del suelo por carga estatica y para cimientos aislados
SUELOS. Método nor_mallzado para ensayo de corte por veleta de NTP 339,155
campo de suelos cohesivos.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la auscultacion con
. PR . NTP 339.159
penetrometro dinamico ligero de punta conica (DPL).
SUELO_S. Practica para la investigacion y muestreo de suelos por NTP 339.161
perforaciones con barrena
SUE_LQS. Gu_la no_rmgllzada para cglracterlzacmn de campo con fi nes NTP 339.162
de disefio de ingenieria y construccion
SUELOS. Método de ensayo normalizado de corte por veleta en
- i . : NTP 339.168
miniatura de laboratorio en suelos fi nos arcillosos saturados
SUELQS. Pra_lctlcg,normal_lz_ada para la perforacion de ndcleos de roca NTP 339.173
para la investigacion del sitio.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion de la
densidad de suelos y rocas in-situ por el método de reemplazo con agua | NTP 339.253
en un pozo de exploracion. **
SUELOS. Métodos de ensayo estandar para la determinacién de la
densidad y peso unitario de suelos in situ por el método del balén de | NTP 339.256
jebe. **
Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de NTP 339.163
colapso de suelos.
Cono Dindmico Superpesado (DPSH) - ver ANEXO II. UNE 103-801

Auscultacion Dindmica mediante el Cono Tipo Peck (CTP).

(ver ANEXO 111)

Método de ensayo estandar para pruebas de integridad de impacto con
baja deformacion en cimentaciones profundas (Standard test method
for low strain impact integrity testing of deep foundations).

ASTM D5882

Métodos de ensayo estandar para cimentaciones profundas bajo carga
lateral (Standard test methods for deep foundations under lateral load).

ASTM D3966.

*En todos los casos se utiliza la tltima version de la Norma.

** Estos ensayos solo se emplean para el control de la compactacion de rellenos Controlados o de

Ingenieria.
*#* También conocido como “Ensayo de cono estatico”.

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 14.1

a) Pozos o calicatas y Trincheras (Articulo. 14.2.1).

Son excavaciones de formas diversas que permiten una

observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la

realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento. Las
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calicatas y trincheras son realizadas segun la NTP 339.162. El PR debe
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes. Se prohibe el
uso de este tipo de técnica de exploracion en suelos arenosos con un
porcentaje de finos menores e iguales a 5%. (E0.50, 2018, art. 14.2.1)
b) Método de ensayo normalizado para la auscultacion con penetrometro
dinédmico ligero de punta conica (DPL) NTP 339.159 (Art. 14.2.7).
Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requieren
investigacion adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al
Ensayo de Penetracion Estandar (SPT). Los pardmetros obtenidos con este
ensayo (n) deben ser obligatoriamente correlacionados con los pardmetros
de los ensayos SPT (N) en el terreno en el cual se esta efectuando el EMS.
Se prohibe ejecutar ensayos DPL en el fondo de calicatas, trincheras o
cualquier tipo de excavacion, debido a la pérdida de confinamiento. Se
prohibe emplear este tipo de ensayo a profundidades mayores de 3.00
metros. (E0.50, 2018, art. 14.2.7)
c) Aplicacion y Limitaciones de los Ensayos.
Las aplicaciones y limitaciones de estos ensayos se indican en la
Tabla 2.
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Tabla 2
Aplicaciones y Limitaciones de Ensayos

APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Ensavos | Norma Permitida No Permitida
In Si{u Aplicable Técnica de Tipo de Pardmetroa | Técnicade | Tipo de
Exploracion Suelo(1) obtener(2) | Exploracion | Suelo(1)
NTP . Todos excepto .
SPT 339 133 Perforacion gravas N Calicata Gravas
NTP .. | Todos excepto .
CPT 339 148 Auscultacion gravas qc, fc Calicata Gravas
DPSH UNI_E 103 Auscultacion Todos excepto N20 Calicata Gravas
801:1994 gravas
CTP ANEXO Auscultacién Todos excepto Cn Calicata Gravas
i gravas
SP, SW, SM
NTP - T . Lo
DPL 339 159 Auscultacién (cgn_llmos no | n Calicata restante
plasticos)
CL, ML, CH,
Veletade | NTP Perforacion/ MH. Para Lo
. todos los casos | Cu, St
Campo(3 | 339.155 | Calicata restante
conIP >0y
saturados
Rocas blandas
Prueba NTP y todo tipo de | Asentamiento | Gravas
de carga | 339.153 suelo excepto | vs. Presion
gravas

(1) Segun la clasificacién SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de doble simbologia, ambos
estan incluidos.

(2) Leyenda:

Cu = Cohesion en condiciones no drenadas.

N = Ndmero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el ensayo estdndar de penetracién.

N20 = Ndmero de golpes por cada 0,20 m de penetracién mediante auscultacion con DPSH

Cn = Ndmero de golpes por cada 0,30m de penetracion mediante auscultacién con Cono Tipo Peck
n = NUmero de golpes por cada 0,10m de penetracion mediante auscultacién con DPL.

gc = Resistencia de punta del cono en unidades de presion.

fc = Friccién en el manguito.

St = Sensitividad

(3) Sélo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 14.2.9

1.2.1.8. Tipos de Muestras.

La norma sefiala 4 tipos de muestra y las estamos indicando en la Tabla 3,

Se detalla las exigencias para el trato de cada tipo de muestra en funcién de su

obtencion y del terreno gque representan.
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Tabla 3

Tipos de Muestras

suelos

FORMAS DE ESTADO
I\;II_LIJFI)ECS)'IPRE A APNLCI)SIO\\/II;AI\_E OBTENER Y DE LA CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR | MUESTRA
NTP 339.151
SU,EI.‘OS' Debe mantener
Practicas ;
Muestra : inalteradas las
. normalizadas : -
inalterada en Bloques propiedades fisicas y
: para la -
bloque (Mib) . mecanicas del suelo en
preservacion y su estado natural al
transporte de
suelos momento del muestreo
Inalterada (Aplicable solamente a
NTP 339.169 suelos cohesivos, rocas
SUELOS blandas o  suelos
Muest Muest ' granulares finos
) ulis r‘z u? reo 4o | Tubos de  pared suficientemente
e | S |l
; ermitir su obtencion).
delgada (Mit) | tubo de pared PErmIAT su ton)
delgada
NTP 339.151
SUELOS.
" Debe mantener
Muestra Practicas .
; inalterada la
alterada en | normalizadas | Con bolsas de .
s Alterada granulometria del suelo
bolsa de | para la | plastico
L . en su estado natural al
plastico preservacion y momento del muestreo
(Mab) transporte de
suelos
NTP 339.151
SUELOS.
Muestra Précticas
alterada para | normalizadas pebe mantener
En lata sellada Alterada inalterado el contenido
humedad en | para la
., de agua
lata sellada | preservaciony
(Mah) transporte de

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 14.4
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1.2.1.9. Ensayos de Laboratorio. (Articulo 14.5).

Tabla 4
Ensayos de Laboratorio
. NORMA

DESCRIPCION APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de NTP 339,127
humedad de un suelo
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128
SL;EI__OS.,Me:todo de ensayo para determinar el limite liquido, limite NTP 339.129
Plastico e indice de plasticidad de suelos
SUE_LOS. Metodq de ensayo para determinar el peso especifico NTP 339131
relativo de las particulas solidas de un suelo
SUELOS. Meétodo para la clasificacion de suelos con propositos de NTP 339.134
ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS) '
SUELOQOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUE_LOS. Det,ermlnamon de I_os factores de contraccion de suelos NTP 339.140
mediante el método del mercurio
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en
Laboratorio utilizando una energia modificada ** (2700 KkN- | NTP 339.141
m/m3(56000 pie-Ibf/ pie3))
S_UELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento NTP 339.150
visual - manual
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del

. . NTP 339.152
contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea
SUEL(_)S. _!\/IetoQO_ norr_nallzado de ensayo para propiedades de NTP 339 154
consolidacion unidimensional de suelos.
SUELC_)S. Método de ensayo normalizado para la medicién del NTP 339.163
potencial de colapso de suelos
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no

) , NTP 339.164
consolidado no drenado para suelos cohesivos
SUEL(_)S. Método de ensayo normallza_do de compresion triaxial NTP 339.166
consolidado no drenado para suelos cohesivos
SUELOS.} Metodo_ de ensayo estandar para la resistencia a la NTP 339167
compresion no confinada de suelos cohesivos
SUELOS. Método de ensayo para la de}ermmamon cuantitativa de NTP 339.169
sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
hinchamiento unidimensional o potencial de asentamiento de suelos | NTP 339.170
cohesivos
SUELOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte NTP 339.171
directo en suelos bajo condiciones consolidadas drenadas *** '
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de NTP 339177

cloruros solubles en suelos y agua subterranea

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 14.5
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1.2.1.10. Programa de Exploracion de Campo y Ensayos de Laboratorio
(Articulo 15).

Un programa de investigacion de campo y laboratorio se define mediante

los literales que estan definidos y detallados en el apartado 15.3.2 de la EQ.50,

2018, mencionandolos, son los siguientes:

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucion de los puntos en la superficie del terreno.
e) Numero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio.

1.2.1.11. Informe del EMS.
Rescatamos de esta seccion lo siguiente
a) Exploracion de Campo:

“Descripcién de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y
auscultaciones, asi como de los ensayos efectuados, con referencia a las
Normas empleadas.” (E0.50, 2018, art. 16.2.3)

b) Ensayos de Laboratorio:

“Descripcion de los ensayos efectuados, con referencia a las
Normas empleadas.” (E0.50, 2018, art. 16.2.4)

c) Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno
investigado indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y simbolo
del grupo del suelo, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
- SUCS, NTP 339.134, plasticidad de los finos, consistencia o densidad
relativa, humedad, color, tamafio maximo y angularidad de las particulas,
olor, cementacion y otros comentarios (raices, cavidades, etc.), de acuerdo
ala NTP 339.150. (E0.50, 2018, art. 16.2.5)

d) Nivel de la Napa Freatica:

“Ubicacion de la Napa Fredtica dentro de la profundidad de

exploracion, indicando la fecha de medicion.” (E0.50, 2018, art. 16.2.6)
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1.2.1.12. Planos y Perfiles de puntos investigados (Articulo 16.3).
a) Plano de Ubicacion de los puntos de exploracion:
Plano topografico o planimétrico del terreno, relacionado a una base
de referencia (BM) de referencia utilizada. En el plano de ubicacién se
empleara la nomenclatura indicada en la Tabla 5.

Tabla 5

Técnicas de Exploracion
TECNICA DE

EXPLORACION

SIMBOLO

Pozo o Calicata C—-n
Pozo o Calicata P—n .$.
Trinchera T-n

Auscultacion A-n A

n — ndmero correlativo de sondaje.
Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 16.3.1

b) Perfil Estratigrafico por Punto explorado

Se incluye la informacion de cada estrato de suelo como se indica
en el sub numeral 16.2.5 (perfil de suelos), asi como las muestras obtenidas
y los resultados de los ensayos “in situ”. En caso se requiera un plano
topografico para el EMS, se debe indicar la cota de arranque del punto
investigado y la cota de fondo. Se sugiere incluir los simbolos graficos
indicados en las tablas 8 y 9. (E0.50, 2018, art. 16.3.2)
Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluiran todos los gréficos y resultados obtenidos en el
Laboratorio. (E0.50, 2018, art. 16.4).
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Tabla 6
Simbologia de Suelos

SIMBOLO
DIVISIONES MAYORES SUCS GRAFICO DESCRIPCION
GRAVA BIEN
GW GRADUADA
GP GRAVA MAL
GRAVA Y GRADUADA
SUELOQOS :
GRAVOSOS GRAVA
GM LIMOSA
GRAVA
GC ARCILLOSA
SUELOS
GRANULARES
SW ARENA BIEN
GRADUADA
Sp ARENA MAL
AREA Y GRADUADA
SUELOQOS
ARENOSOS ARENA
SM LIMOSA
ARENA
SC ARCILLOSA

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 16.4
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Tabla 7
Simbologia de Suelos

SIMBOLO

DIVISIONES MAYORES

SUCS

GRAFICO

DESCRIPCION

SUELOS

ML

LIMO INORGANICO
DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMOS
ARCILLAS
(LL<50)

CL

ARCILLA
INROGANICA DE
BAJA
PLASTICIDAD

oL

LIMO ORGANICO O
ARCILLA
ORGANICA DE
BAJA
PLASTICIDAD

FINOS

MH

LIMO INORGANICO
DE ALTA
PLASTICIDAD

LIMOS
ARCILLAS
(LL>50)

CH

ARCILLA
INROGANICA DE
ALTA
PLASTICIDAD

OH

LIMO ORGANIGO O
ARCILLA
ORGANICA DE
ALTA
PLASTICIDAD

SUELOS
FINOS

ALTAMENTE

SM

TURBA Y OTROS
SUELOS
ALTAMENTE
ORGANICOS

Fuente: Esta tabla fue extraida de la Norma Suelos y Cimentaciones, E0.50, 2018, art. 16.4

Para la elaboracién de un plano de zonificacion geotécnica, es necesario conocer

el Suelo, sus componentes, sus propiedades y su comportamiento en conjunto frente a las

exigencias a las que seran sometidas.
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1.2.2. Suelo.

Entendemos por suelo como la capa superficial de la corteza terrestre que
envuelve el nucleo y los mantos internos, y si hablamos del &mbito civil, el suelo es el
elemento que guarda soporte a las estructuras que demanda el ser humano para la mejor
ejecucion de sus actividades. Este tiene una composicion que va cambiando a lo largo de
su extension de forma horizontal y vertical, y para su estudio encaminado a conocer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, existen ya parametros para clasificacion de suelos que
veremos mas adelante.

Menciona (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, pag. 34):

“... la Palabra Suelo representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de
desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves. Quedan excluidas
de la definicidn las rocas sanas, igneas o metamorficas y los depositos sedimentarios
altamente cementados, que no se ablanden o desintegren rapidamente por accién de la
intemperie. El agua contenida juega un papel tan fundamental en el comportamiento
mecanico del suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo.”

Asi mismo define (Crespo Villalaz, 2004, pag. 18):

“Suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de
la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las
actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan”.

De estas menciones podemos concluir que el suelo es heterogéneo, esto por la
variante de los tamafios y composicién de las particulas que lo conforman, que provienen
producto de procesos fisicos (agentes como el sol, el viento, el agua), procesos quimicos
(la oxidacién, la carbonatacion, la hidratacion), residuos organicos ademas que para su

analisis mecanico se considera al agua como otro componente integro del suelo.

1.2.2.1. Componentes del suelo.
Para un mejor estudio y analisis de suelo, su composicion esta dispuesta
por tres fases, y se pueden definir segun lo indica (Crespo Villalaz, 2004, pag. 62),
tenemos:
a) Fase solida; estd formada por las particulas minerales u organicas que
componen el suelo.
b) Fase liquida; esta formada por el agua intersticial que puede llenarla
parcialmente o totalmente en caso de suelos saturados.
c) Fase gaseosa; los distintos gases ubicados en los espacios intersticiales

que deja libre la fase liquida.
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Figura 1 Representacion de Fases de Suelo.
() Elemento de suelo en estado natural; (b) Tres fases del elemento de suelo Fuente:
“Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 50

1.2.2.1.1. Relaciones Volumétricas.
Teniendo las fases del suelo definidas, se pueden establecer relaciones
de volumen entre estas, siendo las siguientes:
e Relacion de Vacios. Es la relacién entre el volumen de los vacios y el
de los sélidos de un suelo
e Porosidad. Es la relacion entre el volumen de vacios de una muestra
de suelo y el volumen de total de la muestra.
e Grado de Saturacién. Grado de saturacion de un suelo es la relacion

entre su volumen de agua y el volumen de sus vacios.

1.2.2.1.2. Relaciones Gravimétricas.
De la misma manera, conociendo las fases del suelo, también hay
relaciones
a) Contenido de Humedad.
Es la relacién entre el peso de agua contenida en la muestra de
suelo y el peso de su fase solida. Suele expresarse como un porcentaje.
b) Peso Unitario.
Cuando el Grado de Saturacion es mayor a cero el Peso unitario
es la relacion del peso total de la muestra de suelo y el volumen total de

la muestra, usualmente a esta relacion se le denomina también como peso
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unitario humedo. Para casos cuando el grado de saturacion es igual a
cero, el peso especifico seco es la relacion entre el peso de la fase solida

y el volumen total de la muestra.
1.2.2.2. Caracteristicas de las particulas del suelo.

1.2.2.2.1. Forma de las Particulas.

Segun (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, pag. 75):

“En suelos gruesos la forma caracteristica de las particulas son
equidimensionales, usualmente son producto de agentes mecanicos
desintegradores. Tenemos pues las formas Redondeadas, sub redondeadas,
sub angulosas y angulosas.

En suelos finos se tienen las formas denominadas Laminar y acicular.
La forma Laminar tiene la caracteristica de que dos de sus dimensiones son
mucho mayores que la tercera, mientras que la forma acicular se caracteriza

por tener una de sus dimensiones mucho mayor que las otras dos.”

Figura 2 Forma de las particulas de suelos gruesos
Fuente: “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 45

1.2.2.2.2. Tamafo de las Particulas.

Los suelos segun el tamafio de las particulas que lo componen son
llamados Grava, Arena, Limo o Arcillas. Para describir los suelos por su
tamafio de las particulas, distintas organizaciones desarrollaron limites de

separacion, pero en la actualidad es casi universalmente aceptado el Sistema
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Unificado el cual fue adoptado también por la Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales o ASTM por sus siglas en inglés. (Das, 2015, pag. 28).

Tabla 8
Limites de separacion de tamafios de suelo
Tamafo de grano (mm)
Nombre de la Organizacion Grava Arena Limo Arcilla
Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) >2 2a0.06 0.06 a0.002 | <0.002
Departamento de Agricultura de E.U
(USDA) >2 2a0.05 0.05a0.002 | <0.002
Asociacion A_m_erlcana de Carreteras 76222 220075 0.07520.002 | <0.002
Estatales y Oficiales del Transporte
Sistema Unificado de Suelos (Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de E.U.,
Oficina de Reclamacion de E.U., | 76.2a4.75 | 4.75a0.075 <0.075
sociedad Americana para Pruebas y
Materiales)

Fuente: “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 28

1.2.3. Estructuracion.

La estructuracion se refiere a la disposicion que adoptan las particulas minerales
para dar por resultado lo que llamamos suelo. Esta caracteristica es producto de distintos
efectos fisicos y a su vez genera estructuras diferentes sea el caso para suelos grueso
(gravas, arenas limpias) o suelos finos (limos, arcillas). La disposicion de las particulas
es importante debido a que estas tienen relevancia en caracteristicas como la compacidad,
la permeabilidad, la compresibilidad.

Rico y Badillo mencionan los siguientes tipos de estructuras que tienen mayor

aceptacion actual:

1.2.3.1. Estructura Simple.

Son caracteristicos de suelos gruesos (gravas, y arenas), las particulas se
acomodan entre si y poseen de esta manera varios puntos de apoyo, el
comportamiento mecanico de esta estructuracion se define principalmente por dos
aspectos, la compacidad del manto y la orientacion de las particulas. (Juarez
Badillo & Rico Rodriguez, 2010, pag. 79)
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Figura 3 Representacion de Estructura Simple
Fuente: “Mecanica de Suelos” Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, p. 79

1.2.3.2. Estructura Panaloide.

Son caracteristicos de particulas pequefias de diametro igual a 2 micras o
algo menores, su estructuracion tiene forma de panal, esto debido a que ademas
de las fuerzas gravitacionales que buscan la sedimentacion en el proceso de este
las fuerzas de adhesion unen particulas unas a otras formando celdas, esta
estructuraciéon posee una cantidad importante de vacios. (Juarez Badillo & Rico
Rodriguez, 2010, pag. 81)

Figura 4 Representacion de Estructura Panaloide
Fuente: “Mecanica de Suelos” Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, p.82

1.2.3.3. Estructura Floculenta.

Comparten caracteristicas con la forma panaloide, de tal manera que son
Illamados también panaloide de orden superior; la diferencia data en que las
“celdas” no son formadas por particulas individuales, sino mas bien por grumos
de particulas que ya forman a su vez panales. Este mecanismo produce una
estructura muy blanda y suelta en la que el volumen s6lido puede no representar
mas de un 5 — 10 %. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, pags. 82,83)
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Figura 5 Representacion de Estructura Floculenta
Fuente: “Mecéanica de Suelos” Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, p. 83

1.2.3.4. Estructuras Compuestas.

En la realidad serd dificil encontrar suelos puramente con las estructuras
mencionadas anteriormente; esto nos induce a analizar el comportamiento
conjunto del proceso de estructuracion de suelos finos y gruesos, donde los granos
gruesas se sedimentaran y las masas coloidales de floculos conformaran el nexo
entre ellos formando esqueletos compuestos. (Juarez Badillo & Rico Rodriguez,
2010, pag. 84)

Figura 6 Representacion de Estructura Compuesta
Fuente: “Mecéanica de Suelos” Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, p. 83

1.2.4. Granulometria.
Es un ensayo mecanico y destructivo del suelo, esto ultimo es debido a que al
realizarlo se pierde la compacidad y orientacion de las particulas, caracteristicas que son

determinantes en el anlisis del comportamiento mecénico e hidraulico del suelo.
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“En suelos finos en estado inalterado, las propiedades mecanicas e hidraulicas
depende en tal grado de su estructuracion y su historia geoldgica, que el conocimiento de
su granulometria, resulta totalmente inutil (...) solamente en suelos gruesos, cuya
granulometria puede determinarse por mallas, la distribucion por tamafios puede revelar
algo de lo referente a las propiedades fisicas del material” (Juarez Badillo & Rico
Rodriguez, 2010, pag. 97).

“Generalmente se utilizan dos métodos para encontrar la distribucion de tamano
de particula de suelo: (1) Analisis de Tamiz para tamafios de particulas mayores de
0.075mm de didametro, y (2) Analisis de Hidrometro para tamafos de particulas méas
pequeiias que 0.075mm de diametro” (Das, 2015, pag. 33)

Para el analisis granulométrico de un suelo, Allen Hazen propuso dos parametros
teniendo asi el Coeficiente de Uniformidad (Cu), y Coeficiente de curvatura (Cc). El
coeficiente de Uniformidad es un valor que decrece a medida que la uniformidad
aumenta, mientras que el coeficiente de curvatura es un indicador que expresa el

equilibrio relativo entre los diferentes intervalos de tamarfio de las particulas de suelo.

Tabla 9
Tamaros Estandar de Tamices
T,amlz Abertura(mm)
NUmero
N° 4 4.750
N° 6 3.350
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N° 16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150
N° 140 0.106
N° 170 0.088
N° 200 0.075
N° 270 0.053

Fuente: “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 34

Entonces, el conocimiento de la granulometria de un suelo nos permitira
clasificarlo en base a los sistemas existentes de clasificacion sea SUCS, o ASSHTO, entre

otros; poder estratificarlo y deducir caracteristicas comunes a suelos ya conocidos.
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1.2.5. Plasticidad.

“en Mecanica de Suelos puede definirse la plasticidad como la propiedad de un
material por la cual es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin
variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse” (Juarez Badillo &
Rico Rodriguez, 2010, pag. 127).

Antiguamente se definia a la plasticidad como una propiedad exclusiva de las
arcillas, pero las investigaciones progresivas de la mecanica de suelos determinaron que
el comportamiento plastico estaba presente en suelos donde se hallen particulas finas de
forma laminar, y un cierto contenido de humedad.

1.2.5.1. Consistencia del Suelo.

“En 1900, un cientifico sueco llamado Albert Mauritz Atterberg desarrollo
un meétodo para describir la consistencia de los suelos de grano fino con diferentes
contenidos de humedad”. (Das, 2015, pag. 64)

Es asi que Atterberg, en base al contenido de humedad de un suelo, divide
su comportamiento en cuatro estados basicos:

“Estado liquido; Con las propiedades y apariencia de una suspension.

Estado Plastico; estado en que el suelo se comporta plasticamente.

Estado Semisolido; en el que el suelo tiene la apariencia de un sélido, pero
aun disminuye de volumen al estar sujeto ha secado.

Estado Sélido; en el que el volumen del suelo no varia con el secado.”

(Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2010, pégs. 127,128)

Figura 7 Limites de Atterberg
Fuente: “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 64

Es asi que el contenido de humedad en el que se lleva a cabo las
transiciones del estado Solido a Semisdlido, del estado Semisolido al Plastico y

del estado Plastico al Liquido son definidos como Limite Contraccion, Limite
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plastico y Limite Liquido respectivamente, estos son conocidos como Limites
de Consistencia o Atterberg.
1.2.5.2. Limite Liquido.

Se define como “el contenido de agua por debajo del cual el suelo no se
comporta ya como un material plastico” (Bowles, 2000, p. 36). La determinacion
del limite liquido se realiza mediante el ensayo estandarizado de La Cuchara de
Casagrande, con la cual se obtienen puntos para determinar la curva de fluidez.
Asi, la ordenada de esa curva correspondiente a la abscisa de 25 golpes es el
contenido de agua coincidente con el limite liquido de Atterberg. Ademas, A.
Casagrande enunci6 que el numero de golpes para cerrar la ranura en la prueba,
estaria estrechamente relacionado con la resistencia al corte y tenacidad,
especialmente en suelos plasticos (arcillas).
1.2.5.3. Limite Plastico.

Se refiere a “el contenido de agua por encima del cual el suelo se comporta
como un liquido viscoso” (Bowles, 2000). El procedimiento para determinar el
Limite plastico esta dispuesto en la ASTM D 4318, basicamente consiste en un
repetitivo rolado manual de rollitos de suelo hasta obtener un didmetro de 3mm
esto sobre una placa de vidrio esmerilado, los resultados pueden ser reproducibles
entre 1 a 3%.
1.2.5.4. Indice de plasticidad

Es la representacion cuantitativa del contenido de humedad, producto de
la diferencia del Limite liquido y el Limite Plastico.
1.2.5.5. Carta de plasticidad

Una vez conocidos los Limites liquidos y Limites Plastico de una muestra
de Suelo es posible correlacionarlos mediante la carta de plasticidad. “Casagrande
(1932) estudid la razon del indice de Plasticidad con el Limite Liquido de una
amplia variedad de suelos naturales. Sobre la base de los resultados de la prueba,
se propuso una carta de plasticidad” (Das, 2015, pag. 73). Lo importante de esta
carta radica en que nos permitira identificar los suelos, y relacionar los parametros

fisicos.
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Figura 8 Carta de Plasticidad
Fuente: “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica” Braja M. Das, 2015, p. 74

1.2.6. Clasificacion de suelos.

Desde un principio la Mecéanica de Suelos ha desarrollado sistemas de
Clasificacion con el fin de sistematizar de mejor manera la infinidad de suelos existentes.
Al principio las agrupaciones se basaron en criterios puramente descriptivos, luego se
basaron en el anlisis granulométrico (como se ha visto en clasificaciones anteriores), l0s
cuales hoy por hoy han sido superados.

Actualmente, existen diversos sistemas de clasificacion de suelos bastante
desarrollados y aceptados. Entre ellos estan el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) y el sistema de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO). Ambos de mayor aceptacion y uso, se caracterizan
por lo siguiente:

e Para la clasificacion general o grupos, usan el analisis granulométrico el cual

es mas influyente en la fraccion gruesa mediante cribado que revela el tamafio
y distribucién de granos gruesos.

e Los limites de consistencia forman parte del proceso de clasificacion para

afinar caracteristicas del comportamiento del material respecto a plasticidad,

sobre todo en la fraccion fina (menor a la malla N°200).
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Requieren especial atencién en la seleccion de muestras para la realizacion de
ensayos necesarios en el proceso de clasificacion (granulometria, limites de consistencia).

En nuestro pais esta sintetizado y normalizada la clasificacion de suelos, mas
teniendo el Reglamento Nacional de Edificaciones en el apartado de SUELOS y
CIMENTACIONES la Norma E.0.50, nos da alcances para su aplicacion.
1.3. MARCO LEGAL

Ademas de las normas que estandarizan los ensayos a aplicar en la presente tesis,
referenciando a las normas NTP , los &mbitos para su aplicacion se rigen bajo los
pardmetros de la Ley N° 29090 “Ley de Regulacion de Habilitaciones Urbanas y de
Edificaciones”, y dentro de las 66 normas aprobadas dentro del Reglamento Nacional de
Edificaciones nos abocamos a la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, que en
conjunto fue aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, sefialar
también que mediante Resolucién Ministerial N° 406-2018-VIVIENDA se resolvid
Modificacion de la Norma Técnica E.050 Suelos y cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones, entrando en vigencia a partir del lunes 3 de diciembre de 2018,
siendo publicado en el diario oficial el Peruano.
1.4. MARCO CONCEPTUAL

Zonificacion Geotécnicas: Radica en detallar zonas de suelos con accionar
semejante de forma que se logren determinar ahi sugerencias exactas para el disefio y
creacion de edificaciones.

Mapas Geotécnicos: Consiste en la representacion grafica de una zonificacion
geotécnica, cuyo propdsito es brindar informacion general para numerosos proyectos que

se estén necesitando.
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CAPITULO 11
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. SITUACION PROBLEMATICA

El constante crecimiento demogréafico que se hace presente en todos los distritos
de la Provincia de Ica demanda la construccion de edificaciones de vivienda para las
familias; ante tal necesidad es evidente la informalidad a la hora de construir partiendo
desde la fundacidn sobre suelos sin estudios previos para cimentacion, es asi que se hace
necesario la aplicacion de Normas Técnicas Peruanas a fin de determinar una
Zonificacion Geotécnica en areas donde se asientan las familias, y en esta ocasion es
punto de investigacion la Zona 11 y Zona 12 del Distrito de la Tinguifia.
2.2. FORMULACION DE PROBLEMAS
2.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida influye la Aplicacion De Las Normas Técnicas Peruanas (339.127
- 339.128 —339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171) Para Determinar
La Zonificacion Geotécnica Actualizada En La Zona 11 Y Zona 12 Del Distrito De La
Tinguifia - Ica?
2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Enqué medida influye conocer las caracteristicas fisicas del suelo y su capacidad
portante para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11y
Zona 12 del Distrito La Tinguifia - Ica?

e En qué medida influye conocer el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacién
SUCS y AASHTO para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la
Zona 11y Zona 12 del Distrito la Tinguifia - Ica?

e En qué medida influye organizar un mapa de capacidades portantes para
determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del
Distrito la Tinguifa - Ica?

2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA
2.3.1. DELIMITACION ESPACIAL A GEOGRAFICA

2.3.1.1. Ubicacion
e Region: Ica
e Provincia: Ica

e Distrito: La Tinguifa
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2.3.1.2. Mapa de ubicacion

Figura 9 Mapa Politico del Pert
Fuente: Google.com
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Figura 10 Mapa Politico de la Region de Ica
Fuente: Google.com
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Figura 11 Mapa Politico de la Provincia de Ica
Fuente: Google.com
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Figura 12 Catastro del Distrito de la Tinguifia
Fuente: Area Catastro de la Municipalidad de la Tinguifia

Figura 13 Distrito de La Tinguifia— Zona 11y Zona 12
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14 Zona 11 — HH.UU. San Ignacio
Fuente: Google Earth

Zona 11: Muestra Representativa - H.H. U.U. San Ignacio.

Figura 15 Catastro del HH. UU. San Ignacio (Zona 11)
Fuente: Area de Catastro de la Municipalidad de la Tinguifa.
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Zona 11: HH. UU. San Ignacio

Tabla 10

Coordenadas UTM — HH.UU. San Ignacio

COORDENADAS UTM LOTE MATRIZ
VERTICE | LADO | DISTANCIA ESTE (X) NORTE (Y)
A AB 300.00 X=425174.5665 | Y=8449125.6283
B BC 100.00 X=425473.9300 | Y=8449145.1600
C CD 300.00 X=425465.9642 | Y=8449244.8422
D DA 100.00 X=425166.6007 | Y=8449225.3105
PERIMETRO 800.00 ml AREA 29996.81 m2

Zona 18L — WGS 84

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16 Zona 12 — AA.HH. Los Rosales
Fuente: Google Earth

Zona 12: Muestra Representativa - A.A. H.H. Los Rosales

Figura 17 Catastro del AA.HH. Los Rosales (Zona 12)
Fuente: Area de Catastro de la Municipalidad de la Tinguifa.
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Zona 12: AA. HH. Los Rosales

Tabla 11
Coordenadas UTM — AA.HH. Los Rosales

COORDENADAS UTM LOTE MATRIZ

VERTICE | LADO | DISTANCIA ESTE (X) NORTE (Y)
A AB 262.03 X=425864.3189 | Y=8448508.9880
B BC 146.37 X=426123.6313 | Y=8448546.6608
C CD 468.13 X=426124.8090 | Y=8448693.0247
D DE 48.39 X=425662.9366 | Y=8448616.7181
E EF 70.45 X=425674.2796 | Y=8448569.6782
F FA 158.93 X=425705.4079 | Y=8448506.4801
PERIMETRO 1154.30 ml AREA 60702.97 m2

Zona 18L — WGS 84
Fuente: Elaboracion Propia

2.3.1.3. Limites del area de estudio
e Limites del Distrito de la Tinguifia:

Norte: Distrito de San Jose de Los Molinos.

Sur: Distrito de Parcona y Distrito de Los Aquijes.

Este: Distrito de Yauca del Rosario.

Oeste: Distrito de San Juan Bautista y Centro de Ica.

e Limites de H.H. U.U. San Ignacio (Zona 11)

Norte: Primera Ampliacion de San Ignacio.

Sur: Propiedad Privada.

Este: Granja San Nicolas (Propiedad Privada).

Oeste: Propiedad Privada.

e Limites de A.A. H.H. Los Rosales (Zona 12)

Norte: A.A. H.H. Los Frayles.

Sur: Los Rosales Sector 2.

Este: Centro Poblado Los Jazmines.

Oeste: A.A. H.H. Las Flores.
2.3.1.4. Vias de acceso.

En el distrito de la Tinguifia, la mayoria de sus calles y avenidas principales
ya tiene obras ejecutadas o en ejecucidn de asfaltado. Los Accesos principales al
Distrito de la Tinguifia son: Por el Sur es la Av. Armando Revoredo que viene
desde Parcona, Por el Este es la Av. Francisco Sales Sotelo. Para llegar a nuestras

zonas de estudio, de entre las calles del Distrito de la Tinguifia tenemos:
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e AccesoalaH.H. U.U. San Ignacio (Zona 11):

El principal acceso es por la via asfaltada de la Calle Panama, cuyo

asfalto llega hasta el cruce con la Calle Manuel Gonzales Prada; continua la

Prolongacion de la Calle Panama, hasta llegar a la Habilitacion Urbana siendo

ya una via de trocha.

e Acceso al A.A. H.H. Los Rosales (Zona 12)

El principal acceso es por la via asfaltada de la Prolongacion Av. Rio

de Janeiro, cuyas obras de asfaltado llegan cortar con la Calle Pedro Sotelo

Camargo; continda la Prolongacién de la Calle Panam4, hasta llegar a la

Habilitacion Urbana siendo ya una via de trocha.
2.3.2. DELIMITACION TEMPORAL
En esta ocasion la investigacion se Ilevo a cabo en el periodo del afio 2019, entre

los meses de abril y diciembre.

2.3.3. DELIMITACION SOCIAL

La provincia de Ica a lo largo del tiempo ha demostrado tener una tendencia al

crecimiento, esto se evidencia en base a los Gltimos censos realizados por el INEI,

detallandose en la Tabla 12. Se puede observar que el crecimiento demografico en el

Distrito de la Tinguifia en solo 10 afios pasé de tener 30902 habitantes a 39574 habitantes,

representando un crecimiento de 28%, y esto esta directamente relacionado al aumento

de necesidad de vivienda de las familias de Tinguifia, creAndose nuevos asentamientos

humanos y habilitaciones, en algunos casos sin el debido planeamiento urbanistico.

Tabla 12
Censos de la poblacion en la Provincia de Ica
Provincia y Poblacion Censada
Distrito 1940 | 1961 1972 1981 1993 2007 2017
Total 74104 | 102 100 | 142 853 | 177 897 | 244 741 | 321 332 | 391 519
Ica 26456 | 57158 | 64802 | 82028 | 106381 | 125189 | 150 280
La Tinguifia ] - 8509 | 11571 | 22180 | 30902 | 39574
Los Aquijes 3630 | 5162 | 7339 | 8127 | 11176 | 16298 | 21963
Ocucaje - - - - 3305 | 3639 | 4392
Pachacttec ; - 3246 | 3323 | 4534 | 6000 | 7411
Parcona - - 17 994 26970 | 40283 50 349 54 047
Pueblo Nuevo 3915 | 6703 | 3791 | 3832 | 4447 | 4588 | 6395
Salas 4288 | 5947 | 7319 | 8836 | 10190 | 17973 | 25767
San José de LOS| ,oo0 | 5031 | 4165 | 4455 | 5453 | 6070 | 6987
Molinos
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Provincia y Poblacion Censada

Distrito 1940 1961 1972 1981 1993 2007 2017
San Juan Bautista | 3110 4 037 5094 5358 8553 | 12430 | 13846
Santiago 5638 | 11973 | 13239 | 15086 | 15028 | 23657 | 27645
Subtanjalla - 2075 3621 4390 8 747 19019 | 27387
Tate - - 1511 2188 3133 4101 4709
Yauca del Rosario | 2120 2814 2223 1733 1331 1117 1116
El Ingenio 1/ 3 560 - - - - - -
Nasca 8 523 - - - - - -
Palpa 7 866 - - - - - -

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - Censos Nacionales de Poblacién y

Vivienda.

Al tener un aumento de la poblacion, la densidad poblacional ha venido

aumentando, esto es un indicador de que la superficie destinada a viviendas del distrito

de la Tinguifa albergara cada vez més habitantes por unidad de &rea, lo que a su vez hace

necesario un planeamiento urbanistico, y entre varios aspectos es necesario conocer

geotécnicamente los terrenos destinados a viviendas.

Tabla 13
Densidad Poblacional de la Provincia de Ica
Provincia y Densidad Poblacional
Distrito 1940 | 1961 | 1972 1981 1993 2007 2017
Total 939 | 12.93 | 1810 | 2254 | 3100 | 40.71 49.6

Ica 2981 | 64.40 | 73.02 | 9242 | 119.86 | 141.06 | 169.33
La Tinguifia - - 86.53 | 117.66 | 22554 | 31424 | 402.42
Los Aquijes 39.93 | 56.78 | 80.72 | 89.39 | 12292 | 179.26 | 241.56
Ocucaje - - - - 2.33 2.57 3.1
Pachacutec - - 94.17 96.40 131.53 174.06 215
Parcona - - | 103473 1550.89 | 2316.45 | 2895.28 | 3107.94
Pueblo Nuevo | 11821 |202.39 | 114.46 | 11570 | 13427 | 138.53 | 193.09
Salas 658 | 913 | 1123 | 1356 1564 | 2758 | 39.54
ﬁ?}g Mt‘}fﬁosde 13.76 | 17.16 | 1147 | 12.27 1501 | 1671 | 19.24
gzrl'msta uan | 41765 | 152,97 | 193.03 | 203.03 | 32410 | 47101 | 524.67
Santiago 203 | 430 | 476 5.42 5.40 8.50 9.93
Subtanjalla - 10.70 | 1867 | 2263 | 4509 | 98.05 | 141.19
Tate - - 21372 | 30948 | 443.14 | 580.06 | 666.05
ggg;f:o del | 164 | 218 | 172 1.34 1.03 0.87 0.87
El Ingenio 6.44 - - - - - -
Nasca 6.81 - - - - - -
Palpa 53.35 - - - - - -

55




Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - Censos Nacionales de Poblacién y
Vivienda.

La poblacion directamente beneficiada por esta investigacion seran los habitantes
de la HH.UU. San Ignacio y AA.HH. Los Rosales, que forman parte de la poblacion de
la Tinguifa.

2.3.4. DELIMITACION CONCEPTUAL

En la presente investigacion se realiza la aplicacion de normas Nacionales a fin
de determinar las propiedades fisico, mecanicas de los distintos estratos que componen
los suelos del area o zona estudiada, esto hasta una profundidad establecida segun el
uso, con la finalidad de representar una zonificacion geotécnica para conocimiento y buen
uso de la poblacion tinguifiana.

2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
2.4.1. JUSTIFICACION

2.4.1.1. Justificacion tedrica.

Los resultados de nuestra investigacion serviran de precedente tedrico para
futuras investigaciones, como es el proceso y criterio de aplicacion de las NTP,
que son una de las variables, podrd ser material bibliografico citable, y la
Zonificacion Geotécnica resultante servird como referencia o consulta a futuros

investigadores.

2.4.1.2. Justificacion practica.
Los pobladores de las Zonas 11 y 12 podran ocupar los datos resultantes
de la investigacion, solicitandolos en la Municipalidad de Tinguifia a fin de poder

usarlos para el mejor disefio de la cimentacion de sus viviendas o edificaciones.

2.4.1.3. Justificacion social.
La Municipalidad de Tinguifia no cuenta con un estudio de suelos de las
Zonas 11 y 12, lo que no le permite evaluar y supervisar correctamente la
elevacion de estructuras por parte de la poblacidén que habita las Zonas 11y 12,
quienes en su gran mayoria cimientan sus edificaciones con el desconocimiento
al que estan expuestos, arriesgando su inversion de vivienda.
2.4.2. IMPORTANCIA
La importancia de esta investigacion radica en determinar la influencia de la
aplicacion de las normas técnicas peruanas para determinar la zonificacion geotécnica

actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del Distrito de La Tinguifia
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2.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la Aplicacién De Las Normas Tecnicas Peruanas
(339.127 - 339.128 — 339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171) Para
Determinar La Zonificacion Geotécnica Actualizada En La Zona 11 Y Zona 12 Del
Distrito De La Tinguifia - Ica.
2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la influencia de conocer las caracteristicas fisicas del suelo y su
capacidad portante para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la
Zona 11y Zona 12 del Distrito la Tinguifia — Ica.
e Determinar la influencia de conocer el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion
SUCS y AASHTO para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la
Zona 11y Zona 12 del Distrito la Tinguifia — Ica.
e Determinar la influencia en organizar un mapa de capacidades portantes para
determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del
Distrito la Tinguifia - Ica.
2.6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
2.6.1. HIPOTESIS GENERAL

La Aplicacion De Las Normas Técnicas Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129
— 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171) influye para determinar la
Zonificacidén Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del Distrito la Tinguifia -
Ica.
2.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e Conocer las caracteristicas fisicas del suelo y su capacidad portante influye para
determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del
Distrito la Tinguifa - Ica.

e Conocer el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion SUCS y AASHTO influye
para determinar la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11y Zona 12
del Distrito la Tinguifia - Ica.

e Organizar un mapa de capacidades portantes influye para determinar la
Zonificacién Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del Distrito la

Tinguifa - Ica.
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2.7. VARIABLES DE INVESTIGACION
2.7.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.7.1.1. Variable Independiente.
Aplicacion De Las Normas Tecnicas Peruanas (339.127 - 339.128 —
339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171).
2.7.1.2. Variable Dependiente.
Zonificacién Geotécnica Actualizada en la Zona 11y Zona 12 del Distrito

la Tinguifia — Ica.
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2.7.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 14

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Items

Independiente

Normas

339.171)

Aplicacion De Las
Técnicas
Peruanas (339.127 -
339.128 — 339.129 —
339.134 - 339.135 —
339.143 - 339.159 -

Exploracion y clasificacion de
suelos aplicando normas
estandarizadas  de  carécter

nacional.

Clasificacion  de

-Conocer las

caracteristicas fisicas del

Aplicacion de los distintos ensayos segln la NTP.

i suelo.
suelos segun SUCS _
-Conocer el tipo de ) )
Y AASHTO | Tener equivalencias de resultados entre SUCS y AASHTO.
suelo.
-Organizar mapa de | Representaciones delimitadas geograficamente.

- Zonificar suelos

Zonificacion de Suelos.

Manejar una leyenda segun capacidad portante.

Manejar una leyenda segun estratigrafia.

Dependiente
Zonificacion
Geotécnica
Actualizada en

del

Tinguifia — Ica.

Distrito

la

Zona 11 y Zona 12

la

Identificar y organizar datos

técnicos obtenidos para su
interpretacion y presunta
aplicacion en fines

constructivos.

-Calidad en | -Evitar la construccion | Mejorar la calidad de las viviendas en el ambito estructural.
construccion  de | informal. Disminuir la autoconstruccion.
viviendas.
o Facilitar al poblador de las zonas 11 y zona 12 del distrito
-Disminuye costo de

-Costo de inversion

investigacion de suelos.

de la Tinguifia la zonificacién geotécnica.

Acelerar los tiempos de ejecucion de proyectos de vivienda.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 15

Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General: General: General:

(En qué medida influye la
Aplicacion De Las Normas Técnicas
Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129 —
339.134 — 339.135 - 339.143 — 339.159
- 339.171) Para Determinar La
Zonificacion Geotécnica Actualizada En
La Zona 11 Y Zona 12 Del Distrito De
La Tinguifa - Ica?

Especificos:

(En qué medida influye
conocer las caracteristicas fisicas del
suelo y su capacidad portante para
determinar la Zonificacién Geotécnica
Actualizada en la Zona 11y Zona 12 del
Distrito La Tinguifa - Ica?

(En qué medida influye
conocer el tipo de suelo de acuerdo a la
clasificacion SUCS y AASHTO para
determinar la Zonificacién Geotécnica
Actualizada en la Zona 11y Zona 12 del
Distrito la Tinguifia - Ica?

(En qué medida influye
organizar un mapa de -capacidades
portantes para determinar la Zonificacion
Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y
Zona 12 del Distrito la Tinguifia - Ica?

Determinar la influencia de la
Aplicacion De Las Normas Técnicas
Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129 —
339.134 — 339.135 - 339.143 — 339.159 -
339.171) Para Determinar La
Zonificacion Geotécnica Actualizada En
LaZona 11Y Zona 12 Del Distrito De La
Tinguifa - Ica.

Especificos:

Determinar la influencia de
conocer las caracteristicas fisicas del
suelo y su capacidad portante para
determinar la Zonificaciéon Geotécnica
Actualizada en la Zona 11y Zona 12 del
Distrito la Tinguifia — Ica.

Determinar la influencia de
conocer el tipo de suelo de acuerdo a la
clasificacion SUCS y AASHTO para
determinar la Zonificacion Geotécnica
Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del
Distrito la Tinguifia — Ica.

Determinar la influencia en
organizar un mapa de capacidades
portantes para determinar la Zonificacion
Geotécnica Actualizada en la Zona 11y
Zona 12 del Distrito la Tinguifia - Ica.

La Aplicacion De Las
Normas Técnicas Peruanas (339.127 -
339.128—339.129 — 339.134 - 339.135
—339.143 — 339.159 - 339.171) influye
para determinar la  Zonificacién
Geotécnica Actualizada en la Zona 11
y Zona 12 del Distrito la Tinguifia - Ica.

Especificos:

Conocer las caracteristicas
fisicas del suelo y su capacidad
portante influye para determinar la
Zonificacion Geotécnica Actualizada
en la Zona 11y Zona 12 del Distrito la
Tinguifia - Ica.

Conocer el tipo de suelo de
acuerdo a la clasificacion SUCS y
AASHTO influye para determinar la
Zonificacion Geotécnica Actualizada
en la Zona 11y Zona 12 del Distrito la
Tinguifia - Ica.

Organizar un mapa de
capacidades portantes influye para
determinar la Zonificacion Geotécnica
Actualizada en la Zona 11 y Zona 12
del Distrito la Tinguifia - Ica.

Variable independiente:

Aplicacion  De  Las
Normas Técnicas Peruanas (339.127
- 339.128 — 339.129 - 339.134 —
339.135 — 339.143 - 339.159 -
339.171)

Indicadores:
- Conocer las caracteristicas fisicas
del suelo.
- Conocer el tipo de suelo.
- Organizar mapa de Zonificacion de
Suelos.

Variable Dependiente:
Zonificacion Geotécnica
Actualizada en la Zona 11y Zona 12
del Distrito la Tinguifia — Ica.
Indicadores:
- Evitar la construccién informal.
- Disminuye costo de investigacion
de suelos.

TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada:

El presente estudio retne las
condiciones metodolégicas de una investigacion
aplicada a fin de cumplir con los parametros para
determinar la Zonificacion geotécnica.

NIVEL DE INVESTIGACION

Nivel Explicativo:

La investigacion es explicativa, por
que se parte de una situacién problematica para
encontrar las posibles causas asociados a la
determinacion de la Zonificacion Geotécnica.

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio no Experimental Transversal:

Porque se basa en la observacion de
hechos y la medicion de indicadores de la
variable en un momento dado.

POBLACION:

Normas Técnicas Peruanas.

MUESTRA:

Normas para determinar propiedades de suelos.
TECNICAS:

Observacion

Anélisis Documental

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS:

EQUIPOS (Cémara Fotogréfica,
Hojas de Registros, Cinta Métrica, laptop)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il
3. ESTRATEGIA METODOLOGICA/ METODOLOGIADE LA
INVESTIGACION

3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de Investigacion

El presente estudio retine las condiciones metodoldgicas de una investigacion
aplicada a fin de cumplir con los pardmetros para determinar la Zonificacion geotécnica.
3.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion es explicativa, porque se parte de una situacion problematica para
encontrar las posibles causas asociados a la determinacion de la Zonificacion Geotécnica.

El estudio posee el nivel explicativo, porque va mas alla de la descripcion de
conceptos, y mas alla del establecimiento de las relaciones entre la aplicacion de las
normas NTP y la determinacion de la zonificacion geotécnica.
3.1.3. Disefio de Investigacion

Nuestra investigacion es de Disefio no Experimental Transversal, porque se basa
en la observacion de hechos y la medicion de indicadores de la variable en un momento
dado.
3.2. POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION
3.2.1. Poblacion de Estudio

Por la naturaleza de nuestra investigacion, nuestra poblacion son las Normas
Técnicas Peruanas.
3.2.2. Muestra de Estudio

Debido a la amplia extensién de Normas existentes, tomamos como muestra de
estudio, las Normas Técnicas Peruanas direccionadas a la determinacion de las

propiedades de los suelos.
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CAPITULO IV
4, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de nuestra investigacion, en lo que concierne a la toma de

muestras primero se siguieron los lineamientos descritos en el Reglamento Nacional de

Edificacion Norma E.050, esto con la finalidad de escoger los puntos de exploracion, en

lo que concierne a las cantidades y pesos necesarios de las muestras para la aplicacion

de las Normas Técnicas Peruanas fueron de terminadas por estas mismas.
4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Cada Norma Técnica Peruana de aplicacion en la presente investigacion describe

para su ejecucion distintos instrumentos y equipos, estos se daran a detalle en el punto

4.4. Ademas de equipos e instrumentos de campo y/o laboratorio, se usaron:

Equipos de gabinete. Computadoras, impresora, escaner.

- Software de pc. Microsoft Office, Autocad, Civil 3D, Power Paint, ArcGls.

Utiles de oficina. Hojas A4, tableros, reglas, lapiceros, engrampador, perforador,

entre otros.

Utiles de Laboratorio. Bandejas, balanzas, taras, Equipos de Corte directo, copa

Casagrande, entre otros.
4.3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion, el proceso de

ejecucion se puede establecer en tres fases, de la siguiente forma:

Entrada: se inicié con la eleccion de los puntos a intervenir en la zona
11(HH.UU. San Ignacio) y zona 12 (AA.HH. Los Rosales) del distrito de la
Tinguifia, con la finalidad de obtener las muestras necesarias y proceder con la
aplicacion de las NTP.

Proceso: Las muestras de los distintos estratos identificados en la exploracion
de las calicatas y pozos fueron llevados a laboratorio de suelos para la
aplicacion de los procedimientos segun NTP, los datos obtenidos por cada
ensayo fueron registrados en formatos y tablas para mantener un mejor orden
en su posterior analisis e interpretacion.

Salida: se ordend los datos obtenidos de las muestras para su interpretacion.
Con los datos obtenidos se analiza y clasifica segun los dispuesto en el marco

conceptual y marco legal, se ordend en tablas y graficos para un mejor analisis.
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Valiéndonos de softwares se gener6 planos de Estratigrafia y Capacidad
portante de zonas exploradas.

Para determinar la Zonificacion geotécnica se utilizaron las nomenclaturas y
simbologia de estratigrafia de los suelos que estan descritos en Reglamento Nacional de
Edificaciones - NORMA EO0.50.

4.4. METODOS DE LOS ENSAYOS
4.4.1. Analisis Granulométrico de Suelos (NTP 339.128, ASTM D 422; D 1140)

El analisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas
de los diferentes tamafios de granos presentes en una masa de suelos dada.

e Los tamices varian en tamafio desde 3” en la serie mas gruesa hasta el N° 200
en la serie correspondiente a suelo fino.

e La informacion obtenida se presenta en forma de curva para comparar los
suelos y visualizar més facilmente.

4.4.1.1. Tabla de Tamices

Serie de tamices usados para el ensayo por tamizado segln la norma son:

Tabla 16
Tabla de Tamices

TAMIZ ABI?S]LL)J RA

3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25
3/4" 19
3/8" 9.5
1/4" 6.3
N° 4 4.75
N° 10 2
N° 20 0.85
N° 30 0.6
N° 40 0.425
N° 60 0.25
N° 100 0.15
N° 200 0.075

Fuente: NTP 339.138
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4.4.1.2. Equipos:

Los equipos usados para el desarrollo del ensayo fueron:

Figura 18 Serie de Tamices de acuerdo a la
Norma
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19 Balanza digital
0.01gr para muestras menos de 200gr
0.1gr para muestras mas de 200gr
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20 Horno de Secado
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21 Taras y recipientes resistentes a altas
temperaturas y corrosion.
Fuente: Elaboracion Propia



Figura 22 Muestra representativa para el cuarteo Figura 23 Pipetas y vasijas para el lavado de la

Fuente: Elaboracion Propia muestra
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24 Serie de Tamices que separan gravas, arenas y finos
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1.3. Procedimiento

1)

Tener la cantidad necesaria para el ensayo la cual dependera del tamafio mas
grande de la particula.

Hacer un cuarteo de la muestra, varias veces hasta tener una muestra mejor
definida y uniforme. Seleccionar una tara y pesarla para obtener:

Peso Tara + Peso Suelo Hiumedo (gr)

Pesar la muestra seleccionada y llevarla al horno por 24 horas.

Una vez secada la muestra, esta se pesard y se obtiene un nuevo peso (de la
muestra seca), asi obtener:

Peso Tara + Peso Suelo Seco (gr)
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5) Se lavard la muestra seca, para ello se usara la malla N° 200, se hecha la
muestra en porciones de forma que no se pierda las particulas mayores a la
malla N° 200 (0.074mm de didmetro)

6) Una vez lavada la muestra por la malla N° 200, el material retenido debe
secarse al horno por 24 horas, luego de esa etapa se enfria la muestra y se pesa.
Asi se obtiene:

Peso Tara + Peso Suelo Seco Lavado (gr)
7) Tamizar la muestra secada al horno.
8) Luego del tamizado se procede a pesar el material retenido en cada malla.
4.4.2. Contenido de Humedad (NTP 339.127, ASTM D 2216)

Es un ensayo para determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada

de suelo en término de su peso seco.

e La cantidad de muestra dependerd de la profundidad del suelo y magnitud del
proyecto, serd necesario hacer cuarteo.

e La profundidad de la calicata dependera de la obra:

v’ Carreteras: minimo 1.50m de profundidad.

v’ Edificaciones: minimo 2.50m — 3.00m de profundidad.

4.4.2.1. Formula:

w

W% = x100

s

W% = Porcentaje de humedad del suelo
W,, = Peso del agua contenido en el suelo

W, = Peso del suelo seco (sélido)
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4.4.2.2. Equipos que se usaran:

Figura 25 Horno de Secado Figura 26 Balanza Digital
Fuente: Elaboracion Propia 0.01gr para muestras menos de 200gr
0.1 gr para muestras mas de 200gr
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27 Taras y recipientes resistentes a altas Figura 28 Tenazas y espétulas

temperaturas y corrosion Fuente: Elaboracidon Propia
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2.3. Procedimiento:
1) Obtener el peso de un recipiente (tara) limpio y seco, luego anotar:
Wtara
2) Sacar cuidadosamente la muestra inalterada del suelo y pesarla con la tara.
Wiara + Wsuelo himedo
3) Nota: No tenerla expuesta al aire libre sin antes pesarla, evitara evaporacion de
los liquidos 0 aumento de ellos.

4) Colocar la tara con el suelo himedo al horno por 24 horas.
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Finos y Granulares: 50 °C — 60 °C
Arcillosos y Cohesivos: 100 + 5 °C

5) Sacar la muestra seca y pesarla inmediatamente para no alterarla con la

temperatura del entorno:

Wtara + WS

4.4.2.4. Consideraciones:

Las muestras deben ser remitidas al laboratorio parafinados o protegidos

convenientemente para evitar perdidas de humedad durante el transporte.

La cantidad minima de muestra a utilizar estd en concordancia con el tamafio

maximo.
Tabla 17

Cantidad de muestras segin TMN

Peso minimo de muestra | Peso minimo de muestra
Tamafio méximo de | para contenido de | para contenido de
particula humedad reportados a + | humedad reportados a +
0.1% 1%
2mm 0 menos 20gr 20gr
4.75mm 100gr 20gr
9.5mm 500gr 50gr
19mm 2.5kg 250qr
37.5mm 10kg 1kg
75mm 50kg 5kg

Fuente: Norma NTP 339.127

En los suelos con materia organica, con contenido de yeso, etc. La temperatura de
secado debe ser lenta porque hay riesgos de que la muestra se queme. La temperatura
dependera del tipo de muestra (no mayor de 40 °C) y en consecuencia el tiempo de secado
sera mayor.

4.4.3. Limites de Atterberg (NTP 339.129, ASTM D 4318)

Como se menciono en el numeral 1.4.4, los limites de Atterberg son los limites
entre los estados propuestos, para su calculo se lleva acabo los siguientes procedimientos.

4.4.3.1. Limite Liquido.

El procedimiento general consiste en colocar una muestra himeda en la copa
Casagrande, dividirlo en dos con el acanalador y contar el nimero de golpes requerido

para cercar la ranura.
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e Si el numero de golpes es exactamente 25, el contenido de humedad de la muestra
es el limite liquido.

e El procedimiento estandar es efectuar por lo menos 3 determinaciones para 3
contenidos de humedad diferentes. Se anota el nimero de golpes y su contenido de
humedad. Luego se grafican los datos en escala semilogaritmica y se determina el
contenido de humedad para N° 25 golpes.

4.4.3.1.1. Detalles de la Copa Casagrande:
Dispositivo mecénico que puede ser operado manualmente o con un motor
eléctrico.

e Base: Es una plataforma de caucho duro que permite el rebote de la copa de bronce.
La parte inferior esta conformada de un caucho de aisla la plataforma de base y la
superficie de trabajo.

e Copa de Bronces: Su peso incluido el manubrio debe estar entre 185gr y 215gr

e Leva: Disefiada para levantar la copa Casagrande sauce y continuamente hasta su
méaxima altura, sobre una distancia de por lo menos 180° de rotacion de leva, sin

desarrollar velocidad en la copa en el momento de la caida.

4.4.3.1.2. Equipos:

Figura 29 Copa Casagrande Figura 30 Tara, espatula, acanalador
Fuente: Elaboracidon Propia Fuente: Elaboracidon Propia
Figura 31 Recipientes para mezclado Figura 32 Balanza 0.01gr

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

4.4.3.1.3. Procedimiento
Preparar la muestra seca desintegrdndola con el mortero
Pasarlo por la malla N° 40 para obtener una muestra representativa de unos 250gr
aproximadamente. De estos se haran 4 ensayos
Colocar el suelo que pasa por la malla N° 40 en una vasija y afiadir una pequefa
cantidad de agua, dejar que la muestra se humedezca.
Mezclar con la ayuda de una espatula hasta que el color sea uniforme y conseguir
una mezcla homogénea. La consistencia de la pasta debe ser pegajosa.
Se coloca una pequefia cantidad de masa humeda en la parte central de la copa y
se nivela la superficie.
Se pasa el acanalador por el centro de la copa para cortar en dos la pasta del suelo.
La ranura debe apreciarse claramente y que separe completamente la masa en dos
partes. La mayor profundidad del suelo en la copa debe ser igual a la altura de la
cabeza del acanalador ASTM.
Si se utiliza la herramienta Casagrande se debe mantener firmemente
perpendicular a la superficie de la copa, de forma que la profundidad de la ranura
sea homogénea.
Poner en movimiento la cazuela con ayuda de la manivelay suministrar los golpes

que sean necesarios para cerrar la ranura en 12.7mm (1/2”).

10) Cuando se cierre la ranura en '4”, registrar la cantidad de golpes y tomar una

muestra de la parte central para la determinacion del contenido de humedad.

4.4.3.1.4. Consideraciones:

Este proceso se repite nuevamente con 3 muestras mas para lograr cuatro puntos

diferentes contenidos de humedad.

Los siguientes rangos de goles son los recomendados:
e 30a40golpes
e 25a30golpes
e 20a25golpes
e 15a20 golpes
4.4.3.1.5. Variables:
Cantidad de suelo Utilizado.
Velocidad a la cual se dan golpes, son 2 golpes por segundo.

Tiempo de reposo del suelo en la copa antes de comenzar la cuenta de golpes.
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e Limpieza de la copa antes de colocar la masa del suelo para el ensayo.
e Humedad del laboratorio y rapidez con la que se hace el ensayo.
e Calibracion de la altura de la copa debe ser 1cm.
4.4.3.2. Limite Plastico
El Limite Plastico es la humedad correspondiente en la cual el suelo se cuartea y
quiebra al formar pequefios rollitos o cilindros pequefios.
e Conjuntamente con el Limite Liquido, el Limite Plastico es usado en la
identificacion y clasificacion de los suelos.
e Si el suelo no presentase Limite Plastico, quiere decir que en la carta de
plasticidad ambos seran la misma recta, y el resultado del Limite plastico sera

(LP = NP), por lo tanto, el indice de plasticidad tendra un valor de (IP = NP).
4.4.3.2.1. Equipos:

Figura 33 Balanza de 0.01gr Figura 34 Horno de 100 °C
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 35 Vidrio esmerilado Figura 36 Vasija de evaporacion, taras espatula
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboraciéon Propia



4.4.3.2.2. Procedimiento.

1) Se trabaja con el material preparado para el Limite Liquido (25 golpes), se toma
aproximadamente 20gr.

2) Se amasa el suelo y se deja que pierda humedad hasta una consistencia a la cual
pueda enrollarse sin que se pegue a las manos esparciéndolo y mezclandolo
continuamente sobre la placa de vidrio.

3) El rollito debe ser adelgazado en cada movimiento hasta que su didmetro sea de
3.2mm (1/8”).
La prueba contintia hasta que el rollito empieza a rajarse y tiende a desmoronarse.

4) Una vez que se ha producido el Limite Plastico se debe colocar el rollito en un
recipiente de peso conocido y se pasa para determinar el contenido de humedad.

5) Seguidamente se vuelve a repetir la operacion tomando otra porcion de suelo.
El Limite Plastico es el promedio de ambas determinaciones.

4.4.4. Densidad de Campo In Situ (NTP 339.143, ASTM D 1556)
4.4.4.1. Instrumentos:
Principalmente se necesita:
e Base Metilica.
e Cono de arena.
e Balanza.
e Arena calibrada.
Como herramientas complementarias son necesarios un cincel, brocha o escobilla,

cucharon, martillo, recipientes.
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Figura 37 Balanza de 0.01gr Figura 38 Cono de arena

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 39 Placa Base metalica Figura 40 Arena Calibrada segtin NTP
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

4.4.4.2. Procedimiento:

hallar la densidad en caida libre de la arena calibrada.

nivelar la superficie donde se hara el ensayo para ubicar la base metalica.

hacer un hoyo de volumen minimo 1420cma3.

sacar la muestra de suelo y pesarlo.

colocar el cono con el recipiente de la arena calibrada sobre la base metélica.
pesar la arena sobrante del recipiente y del cono con la base metélica para hallar
el peso de la arena contenida en el hoyo.

Calcular el volumen de la arena contenida en el hoyo.

pesar la cantidad grava que se encuentra en la muestra tota de suelo.

hallar el peso de las arenas y finos contenidos en el suelo.

10) calcular la densidad de campo.
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4.4.5. Ensayo de Corte Directo (NTP 339.171, ASTM D3080)

4.4.5.1. Instrumentos:

Equipo de corte directo

Caja de corte, con sus pernos de alineamiento
Piedras porosas.

Balanza.

Pesas de distinta masa.

Figura 41 Balanza de 0.01gr Figura 42 Caja de Corte e implementos
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 43 Piedras Porosas Figura 44 Pesas de distinta masa

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



Figura 45 Equipo de Corte Directo
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5.2. Procedimiento:

1) Tener una muestra de suelo en lo posible inalterada.

2) Preparar la muestra para llevarlo a la caja de corte. En caso la muestra no sea
posible tenerla inalterada, se debera reproducir la muestra alterada a su estado
natural, conociendo y asignado su Humedad natural y Densidad de Campo.

3) Tener 3 especimenes listos para ensayarlos, estos serdn sometidos a diferentes
esfuerzos normales. Cargar la muestra dentro de la caja corte; la muestra debera
estar entre dos piedras porosas.

4) Teniendo la caja de corte lista y cargada con la muestra, se coloca dentro del
equipo de corte directo, asignandole el esfuerzo Normal y permitiendo se
consolide. Este proceso de consolidacion tomara un tiempo en funcién del tipo de

suelo a ensayar.

Tabla 18
Tiempo de consolidacion de espécimen
Clasificacion NTP Tiempo minimo de permanencia,
339.134 h(horas)
SW, SP No se Requiere
M 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

Fuente; Norma NTP 339.171
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5)

6)

7)

8)

9)

Teniendo la muestra cargada, ajustar el dispositivo y conectar el sistema de carga
para la fuerza de corte, teniendo cuidado de que no se impongan fuerzas ajenas en
el dispositivo de medicion de carga.

Colocar y ajustar los dispositivos de medicion de desplazamiento horizontal y
vertical. Tomar nota de la lectura inicial, presumiblemente en cero.

De ser necesario llenar la caja de corte con agua, y se deberd mantener asi durante
todo el ensayo.

Teniendo todo lo anterior listo, es decir, los dispositivos de medicion debidamente
colocados, el dispositivo de aplicacion de carga para esfuerzo de corte, y
seleccionada la velocidad de desplazamiento a aplicar. Se procede a quitar los
tornillos de alineamiento, o fijadores de la caja de corte.

Se empieza a cortar el espécimen a una velocidad relativamente baja. Tomando
nota en todo momento del Desplazamiento horizontal (deformacion), la carga de
corte aplicada (esfuerzo de corte), y el desplazamiento vertical (consolidacion).

Todo esto en funcion del tiempo, hasta que el espécimen falle.

10) Se repetira el mismo procedimiento para los tres especimenes, pero cada uno

asignandole una carga normal distinta.

4.4.6. Ensayo de Penetrometro Dindmico Ligero (NTP 339.159, ASTM D 3441)

4.4.6.1. Equipos

Figura 46 Nivel de mano Figura 47 Cono dindmico
Fuente: Elaboracidon Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 48 Varillas ensamblables Figura 49 Barra guia y Martillo
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Es necesario tener a la mano cuaderno de apuntes, wincha y herramientas para

armar y desarmar el equipo DPL.

1)

2)

3)

4)

4.4.6.2. Procedimiento

Ensamblar el equipo de Penetracion Dinamica Ligera y marcarlos cada 10
centimetros para su reconocimiento.

Colocamos en posicion para golpeo, nos apoyamos con un nivel de mano para
mantener en posicion recta (90°).

Se contabiliza el nUmero de golpes de penetracidn cada 10cm, lo cual servira para
calculos posteriores. Los golpes deben ser de 15 a 30 por minuto

Ensamblar la segunda varilla para poder llegar a la profundidad requerida.(Este
procedimiento se repite hasta maximo una profundidad de 8.00m).

4.4.7. Clasificacion de los Suelos

Para la clasificacion de los suelos, contamos con dos sistemas debidamente

normalizados siendo estos la NTP 330.134 SUELOS. Método para la clasificacion de

suelos con propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos,
SUCS) (ASTM D 2487) y NTP 330.135 SUELOS. Método para la clasificacion de

suelos para uso en vias de transporte.

Para la ejecucion de ambos es necesario conocer ya datos previos, partiendo de

ese punto se bifurcaran para clasificar un suelo, segun sea el sistema o0 norma a utilizar.

4.4.7.1. Datos previos
Resultado de la Granulometria del suelo
Resultados de Limite Liquido, Limite pléstico e indice de plasticidad en caso el

suelo presente
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o Coeficientes de Curvatura y Coeficiente de Uniformidad (condicionado al SUCS)

4.4.7.2. Procedimiento

4.4.7.3. Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS) (NTP 339.134, ASTM

D 2487).
Conociendo:
Tabla 19
Nomenclatura y Prefijos
TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Bien Graduado (Well) W
Grava (Grave) G
Pobremente Graduado (Poor) P
Arena (Sand) S _ )
) ) Limoso (Slime) M
Limo (Slime) M ]
) Arcilloso (Clay) C
Arcilla (Clay) C ) .
. ) Baja Plasticidad (Low) L
Organico (Organic) @) o _
Alta Plasticidad (High) H

Fuente: Norma NTP 339.134

Y Teniendo en Cuenta:

Figura 50 Carta de Plasticidad
Fuente: Norma NTP 339.134
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1) Con los datos de granulometria, identificar los Coeficientes Curvatura,
Coeficientes de uniformidad, adicionalmente si el suelo presenta plasticidad
considerar sus datos Limite Liquido y Plastico, IP.

2) Lo siguiente sera ubicar nuestro suelo, en base a las tablas presentes en la
norma NTP 339.134.

4.4.7.4. Metodo para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte
(NTP 330.135)

Conociendo:

1) Direccionarlo al grupo al que pertenecen en base a la siguiente formula empirica
que facilita la norma:

Indice de grupo = (F —35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(IP — 10)

2) Teniendo los datos previos de granulometria, identificar los porcentajes que pasan
las mallas N° 10, N° 40 y N° 200, para clasificarlos.

3) Llevar los datos conocidos a las tablas dadas en la norma, y clasificar nuestro

suelo.

Figura 51 Grafica para clasificacion ASSHTO
Fuente: Norma NTP 339.135
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Figura 52 Carta de Plasticidad
Fuente: Norma NTP 339.135

Figura 53 Carta de Plasticidad Compuesta SUCS — ASSHTO
Fuente: Elaboracidon Propia
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4.5. ESTRATIGRAFIA DE LOS SUELOS (Norma E0.50)

En el perfil estratigrafico se incluyen graficos y resultados para las distintas
calicatas estudiadas, el criterio para su debida representacion se toma de acuerdo a lo
sefialado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma E0.50 Suelos y
Cimentaciones. Este punto lo hemos tocado en el numeral 1.2.1.1.12, apartado “Perfil
Estratigrafico por Punto explorado™ de la presente Tesis. La representacion grafica de los
perfiles estratigraficos tomara en cuenta la Clasificacion de Suelos, estos se sefialan en
las Tablas 6y 7.

4.6. USO DEL SOFTWARE CIVIL 3D

Se us6 el Software Civil 3D, precisamente la version 2018 con fines de
Zonificacién, ayudandonos del plano Catastral del Distrito de la Tinguifia.

e Se ubicaron los Puntos donde se hizo los trabajos de exploracion, es decir la
ejecucion de las calicatas, asi mismo se sefial0 la estratigrafia que se obtuvo en
cada uno. El mencionado Plano esta en los Anexos.

e Se elabord un plano en el cual se distinguen los diferentes tipos de suelos a un
un nivel de Cota de fundacion (Df), que para nuestra investigacion se considero

0.80m. El mencionado Plano esta en los Anexos.
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5.1.1. Ubicacién de Calicatas

Tabla 20

CAPITULO V
5. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS
5.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuadro de Coordenadas de las Calicatas Exploradas

CALICATAS (WGS84) Nivel N° Profundidad
PUNTO Este(X) Norte(Y) Freatico | Estratos (m)
Zona 12 — AA.HH. Los Rosales
C-1 X=425717.5980 | Y=8448554.9917 N.D 3 3
C-2 X=425802.9780 | Y=8448623.7431 N.D 3 3
C-3 X=425878.9870 | Y=8448578.4377 N.D 3 3
C-4 X=425944.9648 | Y=8448539.6855 N.D 3 3
C-5 X=425944.9648 | Y=8448539.6855 N.D 3 3
Zona 11 — HH.UU. San Ignacio

P-1 X=425200.8533 | Y=8449210.2679 N.D 5 3
P-2 X=425276.9232 | Y=8449185.2649 N.D 3 3
P-3 X=425342.0423 | Y=8449220.8776 N.D 3 3
P-4 X=425427.2030 | Y=8449192.3382 N.D 3 3

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Resultados del Limite Liquido y Limite Plastico

5.1.2.1. Resultados en AA. HH. Los Rosales — Zona 12
Tabla 21
Resultados C1
Cl-E1l Limite Plastico Limite Liquido

Tara MK MK9 SS SSJ GX FC4
Peso Tara 91.9 87.3 86.9 88 94.4 84.7
Golpes 17 24 27 28
zeHSO T+ 937 89 106.9 1137 117.5 1257
g;so T+ 934 88.7 102.8 108.8 113.3 1185
Peso Agua 0.3 0.3 4.1 4.9 4.2 7.2
Peso SS 1.5 1.4 15.9 20.8 18.9 33.8
%Humedad 20 21.43 25.79 23.56 22.22 21.3
Promedio 20.715 23.04 IP 2.325

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Resultados C2

304

23.04

%  humedad

10

| 1
19 24 25 27 28
N™ Golpes

Figura 54 N° Golpes - % humedad en C1-E1
Fuente: Elaboracion Propia

C2-El Limite Plastico Limite Liquido
Tara ESP CAT VAL MCH GOK GOT
Peso Tara 55.5 54.7 87.2 84.9 94.5 88
Golpes 20 23 27 30
geHSO T+ 573 56.6 129.5 129.1 137.8 130.3
gesso T+ 5 56.3 121.1 120.8 130.1 123.2
Peso Agua 0.3 0.3 8.4 8.3 7.7 7.1
Peso SS 1.5 1.6 33.9 35.9 35.6 35.2
%Humedad 20 18.75 24.78 23.12 21.63 20.17
Promedio 19.375 22.47 IP 3.095
Fuente: Elaboracion Propia
30
e
B
10 20 zla 25 27 30
N* Golpes

Figura 55 N° Golpes - % humedad en C2-E1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23

Resultados C3

C3-E1 Limite Plastico Limite Liquido
Tara MK MK9 SS SSJ GX FC4
Peso Tara 91.9 87.3 86.9 88 94.4 84.7
Golpes 18 22 26 30
e T e 89.4 1325 | 1351 | 1397 | 1314
zesso T+ 936 89.1 124.3 127.2 1325 1245
Peso Agua 0.3 0.3 8.2 7.9 7.2 6.9
Peso SS 1.7 1.8 37.4 39.2 38.1 39.8
%Humedad 17.65 16.67 21.93 20.15 18.9 17.34
Promedio 17.16 19.25 IP 2.09
Fuente: Elaboracion Propia
257
19.25
A R
S i i i
’| O 18 2I2 25 2:6 SEZI
N* Golpes
Figura 56 N° Golpes - % humedad en C3-E1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24
Resultados C4
C4-El Limite Plastico Limite Liquido
Tara ESP CAT VAL MCH GOK GOT
Peso Tara 55.5 54.7 87.2 84.9 94.5 88
Golpes 14 20 27 29
zeHSO T+ 574 56.8 127.6 | 1247 | 1356 | 128.2
zgso T+ 571 56.5 1193 | 1172 | 1286 | 1218
Peso Agua 0.3 0.3 8.3 7.5 7 6.4
Peso SS 1.6 1.8 32.1 32.3 34.1 33.8
%Humedad 18.75 16.67 25.86 23.22 20.53 18.93
Promedio 17.71 20.78 1P 3.07

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 57 N° Golpes - % humedad en C4-E1
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25
Resultados C5
C5-E1 Limite Plastico Limite Liquido

Tara MK MK9 SS SSJ GX FC4
Peso Tara 91.9 87.3 86.9 88 94.4 84.7
Golpes 15 22 27 30
gﬁfo T+ 937 89 131.1 133.8 1374 | 1283
gesso T+ 934 88.7 122.4 125.1 129.4 1204
Peso Agua 0.3 0.3 8.7 8.7 8 7.9
Peso SS 15 1.4 355 37.1 35 35.7
%Humedad 20 21.43 24.51 23.45 22.86 22.13
Promedio 20.715 22.92 IP 2.205

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58 N° Golpes - % humedad en C5-E1
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2.2. Resultados en HH.UU. San Ignacio — Zona 11

Tabla 26
Resultados P1
P1-E1 Limite Plastico Limite Liquido

Tara ESP TR KR PH GG VAL
Peso Tara 55.5 54.7 86.2 94.2 84.4 87.2
Golpes 15 21 28 30
gﬁo T+ 563 56.4 1545 155.4 1453 1451
2;50 T+ 562 56.2 144.1 1465 136.7 137
Peso Agua 0.1 0.2 104 8.9 8.6 8.1
Peso SS 0.7 15 57.9 52.3 52.3 49.8
%Humedad 14.29 13.33 17.96 17.02 16.44 16.27
Promedio 13.81 16.79 1P 2.98

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 59 N° Golpes - % humedad en P1-E1
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27

Resultados P2
P2-E1 Limite Plastico Limite Liquido
Tara DL TR GG VAL Z-1 AG
Peso Tara 395 54.7 84.4 87.2 306 105.6
Golpes 17 23 27 32
geHSO T+ 404 56.6 130 128 72.3 149
ggso T+ 403 56.4 123.2 122.6 67.2 1443
Peso Agua 0.1 0.2 6.8 5.4 5.1 4.7
Peso SS 08 17 38.8 354 36.6 38.7
%Humedad | 125 11.76 1753 15.25 13.93 12.14
Promedio 12.13 14.65 IP 252

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28
Resultados P3
P3-E1 Limite Plastico Limite Liquido

Tara DL Z-1 KR PH GG VAL
Peso Tara 395 30.6 86.2 94.2 84.4 87.2
Golpes 16 22 28 35
geHSO T+ 410 32.2 132 137.4 130 133.4
gesso T+ 1 32 125.3 131.3 124 127.7
Peso Agua 0.2 0.2 6.7 6.1 6 5.7
Peso SS 15 1.4 39.1 37.1 39.6 40.5
%Humedad | 13.33 14.29 17.14 16.44 15.15 14.07
Promedio 13.81 15.68 IP 1.87

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29
Resultados P4

P4-E1 Limite Plastico Limite Liquido
Tara ESP TR GG VAL KR ss
Peso Tara 55.5 54.7 84.4 87.2 86.2 86.9
Golpes 19 22 26 29
geHSO T+ 570 56.4 134.7 139.7 136 138.1
2;50 T+ 5 56.2 1275 132.4 129.4 1315
Peso Agua 0.2 0.2 72 73 6.6 6.6
Peso SS 15 15 431 45.2 432 44.6
%Humedad | 13.33 13.33 16.71 16.15 15.28 14.8
Promedio 13.33 15.56 IP 2.23
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3. Resultados del Contenido de Humedad
5.1.3.1. Resultado AA. HH Los Rosales — Zona 12

5.1.3.1.1. Calicata C1.
Tabla 30 Cuadro Datos Contenido Humedad C1-E1

Cl-El1 | Contenido de Humedad
1 Taran® 1
2 Peso de tara (gr) 87
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 555
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 548
5 Peso de agua Contenida (gr) 7
6 Peso de Suelo Seco (gr) 461
7 Contenido de humedad % 1.518

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 31 Cuadro Datos Contenido Humedad C1-E2

Cl-E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® 2
2 Peso de tara (gr) 89
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 631
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 627
5 Peso de agua Contenida (gr) 4
6 Peso de Suelo Seco (gr) 538
7 Contenido de humedad % 0.743
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32 Cuadro Datos Contenido Humedad C1-E3
Cl1-E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® P04
2 Peso de tara (gr) 94
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 648
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 644
5 Peso de agua Contenida (gr) 4
6 Peso de Suelo Seco (gr) 550
7 Contenido de humedad % 0.727
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.1.2. Calicata C2.
Tabla 33 Cuadro Datos Contenido Humedad C2-E1
C2-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® A5
2 Peso de tara (gr) 94
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 545
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 538
5 Peso de agua Contenida (gr) 7
6 Peso de Suelo Seco (gr) 444
7 Contenido de humedad % 1.577
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34 Cuadro Datos Contenido Humedad C2-E2
C2-E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® Z4
2 Peso de tara (gr) 94
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 591
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 588
5 Peso de agua Contenida (gr) 3
6 Peso de Suelo Seco (gr) 494
7 Contenido de humedad % 0.607

Fuente: Elaboracion Propia

89



Tabla 35 Cuadro Datos Contenido Humedad C2-E3

C2-E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® A2
2 Peso de tara (gr) 87
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 634
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 630
5 Peso de agua Contenida (gr) 4
6 Peso de Suelo Seco (gr) 543
7 Contenido de humedad % 0.737
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.1.3. Calicata C3.
Tabla 36 Cuadro Datos Contenido Humedad C3-E1
C3-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® MM
2 Peso de tara (gr) 88.8
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 543.5
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 536.4
5 Peso de agua Contenida (gr) 7.1
6 Peso de Suelo Seco (gr) 447.6
7 Contenido de humedad % 1.586
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37 Cuadro Datos Contenido Humedad C3-E2
C3-E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® PAIN
2 Peso de tara (gr) 94.3
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 633.3
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 629.2
5 Peso de agua Contenida (gr) 4.1
6 Peso de Suelo Seco (gr) 534.9
7 Contenido de humedad % 0.766
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 38 Cuadro Datos Contenido Humedad C3-E3
C3-E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® FUK
2 Peso de tara (gr) 87.2
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 593.3
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 590.2
5 Peso de agua Contenida (gr) 3.1
6 Peso de Suelo Seco (gr) 503
7 Contenido de humedad % 0.616

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3.1.4. Calicata C4.
Tabla 39 Cuadro Datos Contenido Humedad C4-E1

C4-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® NR
2 Peso de tara (gr) 91.1
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 556.3
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 549.1
5 Peso de agua Contenida (gr) 7.2
6 Peso de Suelo Seco (gr) 458
7 Contenido de humedad % 1.572
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 40 Cuadro Datos Contenido Humedad C4-E2
C4-E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® FIC
2 Peso de tara (gr) 88.8
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 621.4
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 617.1
5 Peso de agua Contenida (gr) 4.3
6 Peso de Suelo Seco (gr) 528.3
7 Contenido de humedad % 0.814
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 41 Cuadro Datos Contenido Humedad C4-E3
C4 - E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® LOL
2 Peso de tara (gr) 89.2
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 594.2
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 590.4
5 Peso de agua Contenida (gr) 3.8
6 Peso de Suelo Seco (gr) 501.2
7 Contenido de humedad % 0.758
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.1.5. Calicata C5.
Tabla 42 Cuadro Datos Contenido Humedad C5-E1
C5-E1 Contenido de Humedad
1 Taran® uzu
2 Peso de tara (gr) 90.3
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 549.8
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 542.1
5 Peso de agua Contenida (gr) 7.7
6 Peso de Suelo Seco (gr) 451.8
7 Contenido de humedad % 1.704

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43 Cuadro Datos Contenido Humedad C5-E2

C5-E2 Contenido de Humedad
1 Taran® FCV
2 Peso de tara (gr) 89
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 747
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 735
5 Peso de agua Contenida (gr) 12
6 Peso de Suelo Seco (gr) 646
7 Contenido de humedad % 1.858
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 44 Cuadro Datos Contenido Humedad C5-E3
C5-E3 Contenido de Humedad
1 Taran® Z3
2 Peso de tara (gr) 87
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 819
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 807
5 Peso de agua Contenida (gr) 12
6 Peso de Suelo Seco (gr) 720
7 Contenido de humedad % 1.667
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.2. Resultados HH.UU. San Ignacio — Zona 11
5.1.3.2.1. Calicata P1
Tabla 45 Cuadro Datos Contenido Humedad P1-E1
Pl1-E1l Contenido de Humedad
1 Taran® AA
2 Peso de tara (gr) 86.1
3 Peso de tara + Peso suelo Himedo (gr) | 519.4
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 512.9
5 Peso de agua Contenida (gr) 6.5
6 Peso de Suelo Seco (gr) 426.8
7 Contenido de humedad % 1.523
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46 Cuadro Datos Contenido Humedad P1-E2
Pl1-E2 Contenido de Humedad
1 Taran® CR7
2 Peso de tara (gr) 92.6
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 628.3
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 623.8
5 Peso de agua Contenida (gr) 4.5
6 Peso de Suelo Seco (gr) 531.2
7 Contenido de humedad % 0.847

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47 Cuadro Datos Contenido Humedad P1-E3

P1-E3 Contenido de Humedad
1 Taran® MOD
2 Peso de tara (gr) 97.2
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 618.1
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 615.1
5 Peso de agua Contenida (gr) 3
6 Peso de Suelo Seco (gr) 517.9
7 Contenido de humedad % 0.579
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48 Cuadro Datos Contenido Humedad P1-E4
Pl-E4 Contenido de Humedad
1 Taran® CcC
2 Peso de tara (gr) 98.3
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 599
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 593
5 Peso de agua Contenida (gr) 6
6 Peso de Suelo Seco (gr) 494.7
7 Contenido de humedad % 1.213
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 49 Cuadro Datos Contenido Humedad P1-E5
P1-E5 Contenido de Humedad
1 Taran® SH
2 Peso de tara (gr) 90.9
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 615.1
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 608.4
5 Peso de agua Contenida (gr) 6.7
6 Peso de Suelo Seco (gr) 517.5
7 Contenido de humedad % 1.295
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.2.2. Calicata P2.
Tabla 50 Cuadro Datos Contenido Humedad P2-E1
P2-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® FC
2 Peso de tara (gr) 88.7
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 575.3
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 567.9
5 Peso de agua Contenida (gr) 7.4
6 Peso de Suelo Seco (gr) 479.2
7 Contenido de humedad % 1.544

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 51 Cuadro Datos Contenido Humedad P2-E2

P2 -E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® MES
2 Peso de tara (gr) 88.8
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 722
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 718
5 Peso de agua Contenida (gr) 4
6 Peso de Suelo Seco (gr) 629.2
7 Contenido de humedad % 0.636
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 52 Cuadro Datos Contenido Humedad P2-E3
P2 - E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® RAC
2 Peso de tara (gr) 87.3
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 658.5
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 655.3
5 Peso de agua Contenida (gr) 3.2
6 Peso de Suelo Seco (gr) 568
7 Contenido de humedad % 0.563
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.2.3. Calicata P3
Tabla 53 Cuadro Datos Contenido Humedad P3-E1
P3-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® BARSA
2 Peso de tara (gr) 91.7
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) | 522.1
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 515.2
5 Peso de agua Contenida (gr) 6.9
6 Peso de Suelo Seco (gr) 4235
7 Contenido de humedad % 1.629
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 54 Cuadro Datos Contenido Humedad P3-E2
P3-E2 | Contenido de Humedad
1 Taran® FIG
2 Peso de tara (gr) 89.1
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 657.7
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 654.5
5 Peso de agua Contenida (gr) 3.2
6 Peso de Suelo Seco (gr) 565.4
7 Contenido de humedad % 0.566

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 55 Cuadro Datos Contenido Humedad P3-E3

P3-E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® PG
2 Peso de tara (gr) 87.2
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 612.5
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 609.6
5 Peso de agua Contenida (gr) 2.9
6 Peso de Suelo Seco (gr) 522.4
7 Contenido de humedad % 0.555
Fuente: Elaboracion Propia
5.1.3.2.4. Calicata P4
Tabla 56 Cuadro Datos Contenido Humedad P4-E1
P4-E1 | Contenido de Humedad
1 Taran® RM
2 Peso de tara (gr) 91.3
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 548.6
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 541.5
5 Peso de agua Contenida (gr) 7.1
6 Peso de Suelo Seco (gr) 450.2
7 Contenido de humedad % 1.577
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 57 Cuadro Datos Contenido Humedad P4-E2
P4 -E2 | Contenido de Humedad
1 Taran®
2 Peso de tara (gr) 88.8
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 648.7
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 645.1
5 Peso de agua Contenida (gr) 3.6
6 Peso de Suelo Seco (gr) 556.3
7 Contenido de humedad % 0.647
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 58 Cuadro Datos Contenido Humedad P4-E3
P4 -E3 | Contenido de Humedad
1 Taran® OF
2 Peso de tara (gr) 90.1
3 Peso de tara + Peso suelo Humedo (gr) 635.4
4 Peso tara + Peso suelo seco (gr) 631.9
5 Peso de agua Contenida (gr) 35
6 Peso de Suelo Seco (gr) 541.8
7 Contenido de humedad % 0.646

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.4. Resultados de la Densidad de Campo

5.1.4.1. Resultados HH.UU. San Ignacio — Zona 11

Tabla 59
Densidad In situ P3-E1

Cono de Arena P3-E1l
peso inicial de la arena 4798
peso residual de la arena 686
peso del suelo extraido 2825
peso de la arena en el cono y placa 1825
Eg;% de la arena empleada para llenar el 9987
densidad de la arena 1.42
volumen del hoyo 1610.56
peso de grava seca 320
peso de la tierra Himeda 2505
Volumen de grava 118.52
Volumen de tierra Himeda 1492.04
Densidad de Campo 1.68
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 60
Densidad In situ P4-E2
Cono de Arena P4 - E2
peso inicial de la arena 4820
peso residual de la arena 720
peso del suelo extraido 2750
peso de la arena en el cono y placa 1780
Egi% de la arena empleada para llenar el 9320
densidad de la arena 1.42
volumen del hoyo 1633.8
peso de grava seca 255
peso de la tierra Himeda 2495
Volumen de grava 94.44
Volumen de tierra Himeda 1539.36
Densidad de Campo 1.62

Fuente: Elaboracion Propia



5.1.5. Resultados de Granulometria

5.1.5.1. Resultados en AA.HH. Los Rosales — Zona 12

Tabla 61
Granulometria C1-E1
abertura eso % arcial | % retenido
CLEl (mm) Eetenido retenidop acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25 40.7 1.13 1.13 98.87
3/4" 19 56.2 1.57 2.7 97.3
3/8" 9.5 140.7 3.92 6.62 93.38
4 4,75 201.6 5.62 12.24 87.76
10 2 380.95 10.62 22.86 77.14
20 0.85 571.43 15.93 38.79 61.21
40 0.425 467.23 13.03 51.82 48.18
60 0.25 324.93 9.06 60.88 39.12
100 0.15 253.22 7.06 67.94 32.06
200 0.075 581.4 16.21 84.15 15.85
fondo 568.64 15.85 100
3587

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 62

Granulometria C1-E2

abertura eso % arcial | % retenido
CL-E2 (mm) Eetenido retenich) acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 397.3 1.74 7.74 92.26
1" 25 119.5 2.33 10.07 89.93
3/4" 19 97.6 1.9 11.97 88.03
3/8" 9.5 277 54 17.37 82.63
4 4.75 167.3 3.26 20.63 79.37
10 2 496 9.67 30.3 69.7
20 0.85 804.83 15.69 45.99 54.01
40 0.425 1107.39 21.59 67.58 32.42
60 0.25 619.81 12.08 79.66 20.34
100 0.15 333.03 6.49 86.15 13.85
200 0.075 351.72 6.86 93.01 6.99
fondo 358.52 6.99 100
5130

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 63
Granulometria C1-E3

abertura eso % arcial | % retenido
CL-E3 (mm) Eetenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25 144 3.38 3.38 96.62
3/4" 19 246 5.77 9.15 90.85
3/8" 9.5 200 4.69 13.84 86.16
4 4,75 170 3.99 17.83 82.17
10 2 309 7.25 25.08 74.92
20 0.85 584 13.7 38.78 61.22
40 0.425 299 7.01 45.79 54.21
60 0.25 505 11.84 57.63 42.37
100 0.15 528 12.38 70.01 29.99
200 0.075 630 14.77 84.78 15.22
fondo 649 15.22 100
4264
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 64

Granulometria C2-E1

abertura

peso

% parcial

%o retenido

C2-El (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 11 0.32 0.32 99.68
3/8" 9.5 101 2.92 3.24 96.76
4 4.75 239 6.92 10.16 89.84
10 2 400 11.57 21.73 78.27
20 0.85 550 15.91 37.64 62.36
40 0.425 616 17.82 55.46 44.54
60 0.25 447 12.93 68.39 31.61
100 0.15 257 7.44 75.83 24.17
200 0.075 380 11 86.83 13.17
fondo 455 13.17 100

3456
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 65

Granulometria C2-E2

abertura

peso

% parcial

%

retenido

C2-E2 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 87.2 2.45 2.45 97.55
3/4" 19 115.8 3.25 5.7 94.3
3/8" 9.5 96.6 2.71 8.41 91.59
4 4.75 82.6 2.32 10.73 89.27
10 2 218.8 6.15 16.88 83.12
20 0.85 727.1 20.42 37.3 62.7
40 0.425 1004.5 28.22 65.52 34.48
60 0.25 463.5 13.02 78.54 21.46
100 0.15 291.1 8.18 86.72 13.28
200 0.075 316.3 8.88 95.6 4.4
fondo 156.5 4.4 100

3560

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 66

Granulometria C2-E3

abertura

peso

% parcial

% retenido

C2-E3 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 21.3 0.6 0.6 99.4
3/8" 9.5 64.8 1.82 2.42 97.58
4 4.75 75.5 2.13 4.55 95.45
10 2 161.9 4.56 9.11 90.89
20 0.85 741.6 20.88 29.99 70.01
40 0.425 1234.5 34.76 64.75 35.25
60 0.25 588.5 16.57 81.32 18.68
100 0.15 339.5 9.56 90.88 9.12
200 0.075 221.2 6.23 97.11 2.89
fondo 102.7 2.89 100

3551.5

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 67

Granulometria C3-E1

abertura

peso

% parcial

% retenido

C3-EL (mm) retenido | retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 90 2.55 2.55 97.45
3/8" 9.5 158 4.48 7.03 92.97
4 4.75 221 6.27 13.3 86.7
10 2 395 11.2 24.5 75.5
20 0.85 562 15.93 40.43 59.57
40 0.425 401 11.37 51.8 48.2
60 0.25 358 10.15 61.95 38.05
100 0.15 243 6.89 68.84 31.16
200 0.075 499 14.15 82.99 17.01
fondo 600 17.01 100

3527

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 68

Granulometria C3-E2

abertura

peso

% parcial

%

retenido

C3-E2 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 90 2.5 2.5 97.5
3/4" 19 128 3.56 6.06 93.94
3/8" 9.5 100 2.78 8.84 91.16
4 4.75 84 2.33 11.17 88.83
10 2 215 5.98 17.15 82.85
20 0.85 580 16.12 33.27 66.73
40 0.425 930 25.85 59.12 40.88
60 0.25 601 16.7 75.82 24.18
100 0.15 340 9.45 85.27 14.73
200 0.075 320 8.89 94.16 5.84
fondo 210 5.84 100

3598

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 70 Curva Granulométrica C3-E2
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 69
Granulometria C3-E3

() 1 0] i
C3-E3 abertura | peso _ Yo ' parcial | % retenido % pasa
(mm) retenido retenido acumulado
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 93 2.34 2.34 97.66
3/4" 19 210 5.28 7.62 92.38
3/8" 9.5 221 5.56 13.18 86.82
4 4.75 145 3.65 16.83 83.17
10 2 293 7.37 24.2 75.8
20 0.85 511 12.86 37.06 62.94
40 0.425 408 10.26 47.32 52.68
60 0.25 493 12.4 59.72 40.28
100 0.15 458 11.52 71.24 28.76
200 0.075 601 15.12 86.36 13.64
fondo 542 13.64 100
3975
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 71 Curva Granulométrica C3-E3
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 70

Granulometria C4-E1

abertura eso % arcial | % retenido
C4-El (mm) Eetenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 38 1.01 1.01 98.99
3/4" 19 66 1.75 2.76 97.24
3/8" 9.5 136 3.61 6.37 93.63
4 4.75 222 5.89 12.26 87.74
10 2 395 10.48 22.74 77.26
20 0.85 586 15.55 38.29 61.71
40 0.425 488 12.95 51.24 48.76
60 0.25 358 9.5 60.74 39.26
100 0.15 345 9.15 69.89 30.11
200 0.075 523 13.88 83.77 16.23
fondo 612 16.24 100.01
3769

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 72 Curva Granulométrica C4-E1

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 71

Granulometria C4-E2

abertura

peso

% parcial

%

retenido

Ca-E2 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 90 2.55 2.55 97.45
3/4" 19 121 3.42 5.97 94.03
3/8" 9.5 105 2.97 8.94 91.06
4 4.75 84 2.38 11.32 88.68
10 2 200 5.66 16.98 83.02
20 0.85 699 19.78 36.76 63.24
40 0.425 961 27.19 63.95 36.05
60 0.25 484 13.7 77.65 22.35
100 0.15 305 8.63 86.28 13.72
200 0.075 288 8.15 94.43 5.57
fondo 197 5.57 100

3534

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 73 Curva Granulométrica C4-E2
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 72

Granulometria C4-E3

abertura eso % arcial | % retenido
C4-E3 (mm) ?etenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 166 3.04 3.04 96.96
11/2" 375 361 6.62 9.66 90.34
1" 25 287 5.26 14.92 85.08
3/4" 19 312 5.72 20.64 79.36
3/8" 9.5 355 6.51 27.15 72.85
4 4.75 441.4 8.09 35.24 64.76
10 2 654.8 12 47.24 52.76
20 0.85 949.9 17.41 64.65 35.35
40 0.425 797.4 14.62 79.27 20.73
60 0.25 411.3 7.54 86.81 13.19
100 0.15 352.7 6.47 93.28 6.72
200 0.075 199.1 3.65 96.93 3.07
fondo 167.6 3.07 100
5455.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 74 Curva Granulométrica C4-E3

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 73
Granulometria C5-E1

abertura eso % arcial | % retenido
Co-El (mm) Eetenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 58 1.56 1.56 98.44
3/8" 9.5 135 3.63 5.19 94.81
4 4.75 180 4.84 10.03 89.97
10 2 391 10.52 20.55 79.45
20 0.85 499 13.42 33.97 66.03
40 0.425 488 13.13 47.1 52.9
60 0.25 380 10.22 57.32 42.68
100 0.15 342 9.2 66.52 33.48
200 0.075 592 15.92 82.44 17.56
fondo 653 17.56 100
3718
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 75 Curva Granulométrica C5-E1
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 74

Granulometria C5-E2

abertura

peso

% parcial

%

retenido

Co-E2 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 95 2.71 2.71 97.29
3/4" 19 124 3.53 6.24 93.76
3/8" 9.5 128 3.65 9.89 90.11
4 4.75 133 3.79 13.68 86.32
10 2 210 5.98 19.66 80.34
20 0.85 700 19.94 39.6 60.4
40 0.425 850 24.22 63.82 36.18
60 0.25 510 14.53 78.35 21.65
100 0.15 287 8.18 86.53 13.47
200 0.075 315 8.97 95.5 4.5
fondo 158 4.5 100

3510

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 76 Curva Granulométrica C5-E2
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 75

Granulometria C5-E3

abertura eso % arcial | % retenido
C5-E3 (mm) ?etenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 650 12.43 12.43 87.57
11/2" 37.5 149 2.85 15.28 84.72
1" 25 316 6.04 21.32 78.68
3/4" 19 89 1.7 23.02 76.98
3/8" 9.5 194 3.71 26.73 73.27
4 4.75 223 4.26 30.99 69.01
10 2 601 11.49 42.48 57.52
20 0.85 1076 20.57 63.05 36.95
40 0.425 896 17.13 80.18 19.82
60 0.25 452 8.64 88.82 11.18
100 0.15 250 4,78 93.6 6.4
200 0.075 150 2.87 96.47 3.53
fondo 184.8 3.53 100
5230.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 77 Curva Granulométrica C5-E3
Fuente: Elaboracidon Propia
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5.1.5.2. Resultados en HH.UU. San Ignacio — Zona 11

Tabla 76
Granulometria P1-E1
abertura eso % arcial | % retenido
PL-EL (mm) Eetenido retenidop acumulado Yo pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 95 3.93 3.93 96.07
1" 25 43 1.78 571 94.29
3/4" 19 33 1.36 7.07 92.93
3/8" 9.5 112 4.63 11.7 88.3
4 4.75 137 5.66 17.36 82.64
10 2 213.44 8.82 26.18 73.82
20 0.85 364.63 15.07 41.25 58.75
40 0.425 280.83 11.6 52.85 47.15
60 0.25 201.13 8.31 61.16 38.84
100 0.15 132.39 5.47 66.63 33.37
200 0.075 175.81 7.26 73.89 26.11
fondo 631.77 26.11 100
2420

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77

Granulometria P1-E2

abertura eso % arcial | % retenido
P1-E2 (mm) I?etenido retenidoIO acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 56 1.6 1.6 98.4
3/4" 19 131 3.74 5.34 94.66
3/8" 9.5 67 1.91 7.25 92.75
4 4.75 62 1.77 9.02 90.98
10 2 112.44 3.21 12.23 87.77
20 0.85 374.2 10.69 22.92 77.08
40 0.425 580.93 16.59 39.51 60.49
60 0.25 587.7 16.79 56.3 43.7
100 0.15 504.4 14.41 70.71 29.29
200 0.075 513.5 14.67 85.38 14.62
fondo 512 14.62 100
3501.17

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 78
Granulometria P1-E3

abertura eso % arcial | % retenido
P1-E3 (mm) I?etenido retenidop acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 121 2.86 2.86 97.14
1" 25 258 6.09 8.95 91.05
3/4" 19 124 2.93 11.88 88.12
3/8" 9.5 246 5.81 17.69 82.31
4 4.75 199 4.7 22.39 77.61
10 2 282.24 6.66 29.05 70.95
20 0.85 507.14 11.97 41.02 58.98
40 0.425 301.4 7.11 48.13 51.87
60 0.25 499.92 11.8 59.93 40.07
100 0.15 488.7 11.53 71.46 28.54
200 0.075 583.6 13.77 85.23 14.77
fondo 625.7 14.77 100
4236.7
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 80 Curva Granulométrica P1-E3
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 79

Granulometria P1-E4

abertura eso % arcial | % retenido
P1-E4 (mm) Eetenido retenidop acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 1108 14.62 14.62 85.38
11/2" 375 370 4.88 19.5 80.5
1" 25 481 6.35 25.85 74.15
3/4" 19 583 7.69 33.54 66.46
3/8" 9.5 962 12.69 46.23 53.77
4 4.75 960 12.67 58.9 41.1
10 2 984.89 13 71.9 28.1
20 0.85 806.86 10.65 82.55 17.45
40 0.425 415.12 5.48 88.03 11.97
60 0.25 266.83 3.52 91.55 8.45
100 0.15 127.47 1.68 93.23 6.77
200 0.075 143.19 1.89 95.12 4.88
fondo 369.65 4.88 100
7578.01

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 80

Granulometria P1-E5

abertura

peso

% parcial

% retenido

PI-ES (mm) retenido retenido acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1 25 90 2.62 2.62 97.38
3/4" 19 125 3.64 6.26 93.74
3/8" 9.5 110 3.2 9.46 90.54
4 4,75 98 2.85 12.31 87.69
10 2 188 5.47 17.78 82.22
20 0.85 579 16.86 34.64 65.36
40 0.425 1084 31.56 66.2 33.8
60 0.25 480 13.97 80.17 19.83
100 0.15 250 7.28 87.45 12.55
200 0.075 230 6.7 94.15 5.85
fondo 201 5.85 100

3435

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 81

Granulometria P2-E1

abertura eso % arcial | % retenido
P2-El (mm) Eetenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 80 2.87 2.87 97.13
3/4" 19 54 1.94 4.81 95.19
3/8" 9.5 104 3.74 8.55 91.45
4 4.75 153 55 14.05 85.95
10 2 237.25 8.52 22.57 77.43
20 0.85 383.26 13.77 36.34 63.66
40 0.425 293.63 10.55 46.89 53.11
60 0.25 224.8 8.08 54.97 45.03
100 0.15 159.4 5.73 60.7 39.3
200 0.075 222.7 8 68.7 31.3
fondo 871.2 31.3 100
2783.24

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 82

Granulometria P2-E2

abertura

peso

% parcial

%

retenido

P2-E2 (mm) retenido retenido acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 31 0.8 0.8 99.2
3/4" 19 30 0.77 1.57 98.43
3/8" 9.5 38 0.98 2.55 97.45
4 4.75 54 1.39 3.94 96.06
10 2 333.88 8.62 12.56 87.44
20 0.85 804.6 20.77 33.33 66.67
40 0.425 430.9 11.12 44.45 55.55
60 0.25 548.8 14.17 58.62 41.38
100 0.15 232.8 6.01 64.63 35.37
200 0.075 289.8 7.48 7211 27.89
fondo 1080.3 27.89 100

3874.08

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 83
Granulometria P2-E3

abertura eso % arcial | % retenido
P2-E3 (mm) Eetenido retenidop acumulado % pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 120 2.16 2.16 97.84
1" 25 132 2.37 4,53 95.47
3/4" 19 92 1.65 6.18 93.82
3/8" 9.5 204 3.67 9.85 90.15
4 4.75 274 4,93 14.78 85.22
10 2 478.33 8.6 23.38 76.62
20 0.85 1415.13 25.45 48.83 51.17
40 0.425 1342.8 24.15 72.98 27.02
60 0.25 549.9 9.89 82.87 17.13
100 0.15 279.8 5.03 87.9 12.1
200 0.075 289.9 5.21 93.11 6.89
fondo 382.9 6.89 100
5560.76
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 85 Curva Granulométrica P2-E3
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 84

Granulometria P3-E1

abertura

peso

% parcial

%

retenido

P3-El (mm) retenido retenido acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 262 5.09 5.09 94.91
11/2" 37.5 554 10.76 15.85 84.15
1 25 288 5.59 21.44 78.56
3/4" 19 148 2.87 24.31 75.69
3/8" 9.5 246 478 29.09 70.91
4 4,75 237 4.6 33.69 66.31
10 2 344.8 6.7 40.39 59.61
20 0.85 559.34 10.86 51.25 48.75
40 0.425 488.61 9.49 60.74 39.26
60 0.25 299.42 5.81 66.55 33.45
100 0.15 233.99 454 71.09 28.91
200 0.075 306.49 5.95 77.04 22.96
fondo 1182.35 22.96 100

5150

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 85

Granulometria P3-E2

abertura eso % arcial | % retenido
P3-E2 (mm) I?etenido retenidoIO acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 325 7.22 7.22 92.78
1" 25 246 5.47 12.69 87.31
3/4" 19 91 2.02 14.71 85.29
3/8" 9.5 194 4.31 19.02 80.98
4 4.75 220 4.89 23.91 76.09
10 2 452.62 10.06 33.97 66.03
20 0.85 816.72 18.14 52.11 47.89
40 0.425 764.95 16.99 69.1 30.9
60 0.25 447.05 9.93 79.03 20.97
100 0.15 448.3 9.96 88.99 11.01
200 0.075 340.16 7.56 96.55 3.45
fondo 155.33 3.45 100
4501.13

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 86

Granulometria P3-E3

abertura

peso

% parcial

% retenido

P3-E3 (mm) retenido retenido acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1 25 372 6.07 6.07 93.93
3/4" 19 164 2.68 8.75 91.25
3/8" 9.5 346 5.65 14.4 85.6
4 4.75 352 574 20.14 79.86
10 2 654.8 10.68 30.82 69.18
20 0.85 1311.73 21.4 52.22 47.78
40 0.425 1172.38 19.13 71.35 28.65
60 0.25 626.36 10.22 81.57 18.43
100 0.15 434.32 7.09 88.66 11.34
200 0.075 398.03 6.49 95.15 4.85
fondo 297.18 4.85 100

6128.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 87

Granulometria P4-E1

abertura

peso

% parcial

%

retenido

Pa-El (mm) retenido retenido acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1 25 88 3.03 3.03 96.97
3/4" 19 62 2.13 5.16 94.84
3/8" 9.5 113 3.89 9.05 90.95
4 4,75 174 5.99 15.04 84.96
10 2 256 8.81 23.85 76.15
20 0.85 390 13.42 37.27 62.73
40 0.425 301 10.36 47.63 52.37
60 0.25 233 8.02 55.65 44.35
100 0.15 182 6.26 61.91 38.09
200 0.075 240 8.26 70.17 29.83
fondo 867 29.83 100

2906

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 88
Granulometria P4-E2

abertura eso % arcial | % retenido
Pa-E2 (mm) I?etenido retenidoIO acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 667 10.67 10.67 89.33
11/2" 375 282 4.51 15.18 84.82
1" 25 190 3.04 18.22 81.78
3/4" 19 147 2.35 20.57 79.43
3/8" 9.5 343 5.49 26.06 73.94
4 4.75 263 4.21 30.27 69.73
10 2 391.37 6.26 36.53 63.47
20 0.85 887.16 14.2 50.73 49.27
40 0.425 1007.33 16.12 66.85 33.15
60 0.25 725.7 11.61 78.46 21.54
100 0.15 491.9 7.87 86.33 13.67
200 0.075 511.6 8.19 94.52 5.48
fondo 342.4 5.48 100
6249.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 89

Granulometria P4-E3

abertura

peso

% parcial

%

retenido

P4-E3 (mm) retenido retenido acumulado %6 pasa
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1 25 85 2.35 2.35 97.65
3/4" 19 130 3.6 5.95 94.05
3/8" 9.5 145 4.01 9.96 90.04
4 4,75 125 3.46 13.42 86.58
10 2 210 5.81 19.23 80.77
20 0.85 530 14.66 33.89 66.11
40 0.425 930 25.73 59.62 40.38
60 0.25 620 17.15 76.77 23.23
100 0.15 330 9.13 85.9 14.1
200 0.075 298 8.24 94.14 5.86
fondo 212 5.86 100

3615

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.6. Resultados de los Ensayos de Corte Directo
5.1.6.1. Resultados en AA. HH. Los Rosales — Zona 12
5.1.6.1.1. Calicata C1
Muestra: C1-E3 SUCS: SP
Profundidad: 0.80m vel. (mm/min):0.5
Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Tabla 90
Ensayo Corte Directo C1-E3, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.91

Altura (cm) 2 Densidad (gr/cm3) 1.52

Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.72

79 Esf. Normal

VVolumen (cm3) (kg/cm?2) 0.55

Hum. Inicial (%) 0.73 Carga normal (kg) 20

Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 17 5.07 0.14
0.50 20 6.12 0.17
0.75 23 7.04 0.2
1.00 25 7.65 0.21
1.25 27 8.26 0.23
1.50 29 8.87 0.25
1.75 31 9.49 0.26
2.00 33 10.1 0.28
2.25 35 10.71 0.3
2.50 37 11.32 0.31
2.75 38 11.52 0.32
3.00 38 11.52 0.32
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 91
Ensayo Corte Directo C1-E3, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.91
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.52
Area (cm2) 36 Hum final (%) 0.72
7 Esf. Normal
Volumen (cm3) (kg/cm?2) 1
Hum. Inicial (%) 0.74 Carga normal (kg) 40
Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 35 10.57 0.29
0.50 41 12.55 0.35
0.75 46 14.08 0.39
1.00 51 15.61 0.43
1.25 56 17.14 0.48
1.50 61 18.67 0.52
1.75 65 19.89 0.55
2.00 68 20.81 0.58
2.25 70 21.42 0.6
2.50 72 22.03 0.61
2.75 73 22.32 0.62
3.00 73 22.32 0.62
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 92
Ensayo Corte Directo C1-E3, Carga 3

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.91

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.52

Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.73

79 Esf. Normal

Volumen (cm3) (kg/cm?2) 1.5

Hum. Inicial 0.74

(%0) Carga normal (kg) 60

Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 66 20.14 0.56
0.50 72 22.03 0.61
0.75 78 23.87 0.66
1.00 84 25.7 0.71
1.25 89 27.23 0.76
1.50 94 28.76 0.8
1.75 99 30.29 0.84
2.00 103 31.52 0.88
2.25 105 32.13 0.89
2.50 107 32.74 0.91
2.75 108 33.12 0.92
3.00 108 33.12 0.92
3.25
3.50
3.75
4.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 92 Curva de Resistencia C1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 93

Resultados Pruebas en Corte Directo C1-E3

200

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Prueba 1 0.50 49.03 0.32 31.38
Prueba 2 1.00 98.07 0.62 60.80
Prueba 3 1.50 147.10 0.92 90.22
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 93 Resultados Ensayo Corte Directo C1-E3
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 94 Circulo Mohr — Envolvente de Falla C1-E3
Fuente: Elaboracion propia.
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + o X tan(¢)", para @ =31.2 y ¢=0.012.
5.1.6.1.2. Calicata C3

Muestra: C3-E3 SUCS: SP

Profundidad: 0.80m vel. (mm/min):0.5

Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Tabla 94
Ensayo Corte Directo C3-E3, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.18

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.55

Area (cm2) 36 Hum final (%) 0.61

79 Esf. Normal

Volumen (cm3) (kg/cm2) 0.5

Hum. Inicial 0.62

(%) Carga normal (kg) 20

Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 15 4.52 0.13
0.50 19 5.81 0.16
0.75 23 7.04 0.2
1.00 26 7.96 0.22
1.25 29 8.87 0.25
1.50 32 9.79 0.27
1.75 34 10.4 0.29
2.00 36 11.02 0.31
2.25 37 11.32 0.31
2.50 38 11.52 0.32
2.75 38 11.52 0.32
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 95
Ensayo Corte Directo C3-E3, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.18
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.55
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.75
79 Esf. Normal
VVolumen (cm3) (kg/cm?2) 1
Hum. Inicial 0.76
(%0) Carga normal (kg) 40
Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 31 9.63 0.27
0.50 39 11.93 0.33
0.75 46 14.08 0.39
1.00 51 15.61 0.43
1.25 55 16.83 0.47
1.50 60 18.36 0.51
1.75 65 19.89 0.55
2.00 69 21.11 0.59
2.25 72 22.03 0.61
2.50 74 22.68 0.63
2.75 74 22.68 0.63
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 96
Ensayo Corte Directo C3-E3, Carga 3

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.18
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.55
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.75
79 Esf. Normal
Volumen (cm3) (kg/cm?2) 1.5
Hum. Inicial 0.76
(%0) Carga normal (kg) 60
Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 62 18.98 0.53
0.50 69 21.11 0.59
0.75 76 23.26 0.65
1.00 81 24.79 0.69
1.25 85 26.01 0.72
1.50 90 27.54 0.77
1.75 95 29.07 0.81
2.00 101 30.91 0.86
2.25 109 33.35 0.93
2.50 111 33.84 0.94
2.75 111 33.84 0.94
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 95 Curva de Resistencia C3
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 97

Resultados Pruebas en Corte Directo C3-E3

200

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Prueba 1 0.50 49.03 0.32 31.38
Prueba 2 1.00 98.07 0.63 61.78
Prueba 3 1.50 147.10 0.94 92.18
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 96 Resultados Ensayo Corte Directo C3-E3
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 97 Circulo Mohr — Envolvente de Falla C3-E3
Fuente: Elaboracion Propia
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + ¢ X tan(9)", para @ =31.70 y ¢=0.013

5.1.6.2. Resultados HH.UU. San Ignacio — Zona 11

5.1.6.2.1. Calicata P1

Muestra: P1-E2

SUCS: SW
Profundidad: 0.80m vel. (mm/min): 0.5
Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Tabla 98
Ensayo Corte Directo P1-E2, Carga 1
Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.16
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.51
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.83
79 Esf. Normal
VVolumen (cm3) (kg/cm?2) 0.5
Hum. Inicial 0.84
(%0) Carga normal (kg) 20
Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte
(mm)
0.00 0 0 0
0.25 17 5.1 0.14
0.50 22 6.73 0.19
0.75 26 7.96 0.22
1.00 28 8.57 0.24
1.25 30 9.18 0.26
1.50 32 9.79 0.27
1.75 34 10.4 0.29
2.00 36 11.02 0.31
2.25 37 11.32 0.31
2.50 38 11.63 0.32
2.75 39 11.88 0.33
3.00 39 11.88 0.33
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 99

Ensayo Corte Directo P1-E2, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.16
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.51
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.83
79 Esf. Normal
VVolumen (cm3) (kg/cm?2) 1
Hum. Inicial 0.84
(%) Carga normal (kg) 40
Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte
(mm)
0.00 0 0 0
0.25 38 11.6 0.32
0.50 44 13.46 0.37
0.75 50 15.3 0.43
1.00 55 16.83 0.47
1.25 59 18.05 0.5
1.50 64 19.58 0.54
1.75 68 20.81 0.58
2.00 70 21.42 0.6
2.25 73 22.34 0.62
2.50 75 22.95 0.64
2.75 76 23.4 0.65
3.00 76 23.4 0.65
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia

135



Tabla 100

Ensayo Corte Directo P1-E2, Carga 3

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 114.16
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.51
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.83
79 Esf. Normal
Volumen (cm3) (kg/cm?2) 1.5
Hum. Inicial 0.84
(%) ' Carga normal (kg) 60
De{ﬁ;:; 9. Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 71 21.65 0.6
0.50 77 23.56 0.65
0.75 83 25.4 0.71
1.00 88 26.93 0.75
1.25 93 28.46 0.79
1.50 98 29.99 0.83
1.75 103 31.52 0.88
2.00 107 32.74 0.91
2.25 111 33.97 0.94
2.50 113 34.58 0.96
2.75 114 34.92 0.97
3.00 114 34.92 0.97
3.25
3.50
3.75
4.00
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 98 Curva de Resistencia P1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 101

Resultados Pruebas en Corte Directo P1-E2

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa

Prueba 1 0.50 49.03 0.33 32.36

Prueba 2 1.00 98.07 0.65 63.74

Prueba 3 1.50 147.10 0.97 95.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 99 Resultados Ensayo Corte Directo P1-E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 100 Circulo Mohr — Envolvente de Falla P1-E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + o X tan(@)", para @ =32.46 y c=0.011.
5.1.6.2.1. Calicata P2

Muestra: P2-E2 SUCS: SP

Profundidad: 0.80m vel. (mm/min):0.5

Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Tabla 102
Ensayo Corte Directo P2-E2, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.95

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.56

Area (cm2) 36 Hum final (%) 0.62

79 Esf. Normal

Volumen (cm3) (kg/cm2) 0.5

Hum. Inicial 0.63

(%) Carga normal (kg) 20

Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 11 3.4 0.09
0.50 15 4.59 0.13
0.75 19 5.81 0.16
1.00 23 7.04 0.2
1.25 26 7.96 0.22
1.50 29 8.87 0.25
1.75 32 9.79 0.27
2.00 34 10.4 0.29
2.25 36 11.02 0.31
2.50 37 11.32 0.31
2.75 38 11.63 0.32
3.00 39 11.88 0.33
3.25 39 11.88 0.33
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 103

Ensayo Corte Directo P2-E2, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.95
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.56
Area (cm2) 36 Hum final (%) 0.62
79 Esf. Normal
VVolumen (cm3) (kg/cm?2) 1
Hum. Inicial 0.63
(%) Carga normal (kg) 40
Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfgg:ztg de
0.00 0 0 0
0.25 21 6.5 0.18
0.50 27 8.26 0.23
0.75 33 10.1 0.28
1.00 40 12.24 0.34
1.25 46 14.08 0.39
1.50 52 15.91 0.44
1.75 60 18.36 0.51
2.00 64 19.58 0.54
2.25 69 21.11 0.59
2.50 73 22.34 0.62
2.75 76 23.26 0.65
3.00 78 23.76 0.66
3.25 78 23.76 0.66
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 104
Ensayo Corte Directo P2-E2, Carga 3

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 117.95

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.56

Area (cm2) 36 Hum final (%0) 0.62

79 Esf. Normal

Volumen (cm3) (kg/cm?2) 1.5

Hum. Inicial 0.63

(%0) Carga normal (kg) 60

Def. Tang. (mm) Def. H Fuerza de Corte Esfuerzo de Corte
0.00 0 0 0
0.25 48 14.83 0.41
0.50 54 16.52 0.46
0.75 61 18.67 0.52
1.00 68 20.81 0.58
1.25 76 23.26 0.65
1.50 83 25.4 0.71
1.75 89 27.23 0.76
2.00 95 29.07 0.81
2.25 102 31.21 0.87
2.50 106 32.44 0.9
2.75 110 33.66 0.94
3.00 113 34.56 0.96
3.25 113 34.56 0.96
3.50
3.75
4.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 101 Curva de Resistencia P2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 105
Resultados Pruebas en Corte Directo P2-E2

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Prueba 1 0.50 49.03 0.33 32.36
Prueba 2 1.00 98.07 0.66 64.72
Prueba 3 1.50 147.10 0.96 94.14
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 102 Resultados Ensayo Corte Directo P2-E2
Fuente: Elaboracion Propia
120
§ 100 = ~\\\
I’ N
E 80 ‘--~~ \\
8 ? s \
t 60 ’ Ss \
S / N \
7 / N \
R 40 = / Y \
@ ', \'I \\ \
G 20 T ’ \ \
0 T T I' T 'I ' T T T T T ' T T T T T .I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Esfuerzo Normal (kPa)
== o PRUEBA1 = ==<PRUEBA2 = ==<PRUEBA3 Envolvente

Figura 103 Circulo Mohr — Envolvente de Falla P2-E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + o X tan(@)", para @ =32.32 'y ¢=0.013.

5.1.6.2.1. Calicata P3
SUCS: SM
Profundidad: 0.80m vel. (mm/min):0.5
Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Muestra: P3-E1

Tabla 106
Ensayo Corte Directo P3-E1, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 127

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.68

Area (cm2) 36 Hum final (%) 1.57

Volumen 79 Esf. Normal

(cm3) (kg/cm?2) 0.5

Hum. Inicial 16

(%) Carga normal (kg) 20

Def. Tang. D_esp Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte

(mm) Horizontal
0.00 0 0 0
0.25 21 6.5 0.18
0.50 24 7.21 0.2
0.75 25 7.76 0.22
1.00 27 8.31 0.23
1.25 28 8.6 0.24
1.50 29 9 0.25
1.75 31 9.5 0.26
2.00 32 9.7 0.27
2.25 34 10.35 0.29
2.50 36 10.88 0.3
2.75 37 11.2 0.31
3.00 38 11.68 0.32
3.25 38 11.68 0.32
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 107

Ensayo Corte Directo P3-E2, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 127
Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.68
Area (cm2) 36 Hum final (%0) 1.57
Volumen 79 Esf. Normal
(cm3) (kg/cm?2) 1
Hum. Inicial 16
(%) ' Carga normal (kg) 40
Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte
(mm)
0.00 0 0 0
0.25 51 15.56 0.43
0.50 56 17.02 0.47
0.75 58 17.75 0.49
1.00 60 18.5 0.51
1.25 62 19.1 0.53
1.50 64 19.7 0.55
1.75 65 19.98 0.56
2.00 67 20.51 0.57
2.25 69 21.13 0.59
2.50 70 21.56 0.6
2.75 72 22.03 0.61
3.00 75 22.82 0.63
3.25 75 22.82 0.63
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 108
Ensayo Corte Directo P3-E2, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 127

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.68

Area (cm2) 36 Hum final (%) 1.57

Volumen 79 Esf. Normal

(cm3) (kg/cm?2) 1.5

Hum. Inicial 16

(%) Carga normal (kg) 60

Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte

(mm)
0.00 0 0 0
0.25 70 21.56 0.6
0.50 74 22.72 0.63
0.75 80 24.6 0.68
1.00 85 26.1 0.73
1.25 89 27.2 0.76
1.50 93 28.32 0.79
1.75 94 28.9 0.8
2.00 97 29.8 0.83
2.25 104 31.68 0.88
2.50 106 325 0.9
2.75 108 33.12 0.92
3.00 111 33.97 0.94
3.25 111 33.97 0.94
3.50
3.75

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 104 Curva de Resistencia P3
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 109

Resultados Pruebas en Corte Directo P3-E2

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Prueba 1 0.50 49.03 0.32 31.38
Prueba 2 1.00 98.07 0.63 61.78
Prueba 3 1.50 147.10 0.94 92.18
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 105 Resultados Ensayo Corte Directo P3-E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 106 Circulo Mohr — Envolvente de Falla P3-E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + o X tan(@)", para @ =31.76 y ¢=0.015.

5.1.6.2.1. Calicata P4
SUCS: SM

vel. (mm/min): 0.5
Estado: Compactado Coef. Anillo: 0.306

Muestra: P4-E1
Profundidad: 0.8

Tabla 110
Ensayo Corte Directo P4-E1, Carga 1

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 122.47

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.62

Area (cm2) 36 Hum final (%) 1.56

Volumen 79 Esf. Normal

(cm3) (kg/cm?2) 0.5

Hum. Inicial 158

(%) Carga normal (kg) 20

Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte

(mm)
0.00 0 0 0
0.25 15 4,52 0.13
0.50 19 5.8 0.16
0.75 21 6.56 0.18
1.00 25 7.52 0.21
1.25 27 8.14 0.23
1.50 28 8.44 0.23
1.75 29 8.92 0.25
2.00 30 9.2 0.26
2.25 32 9.8 0.27
2.50 33 10.12 0.28
2.75 34 10.54 0.29
3.00 37 11.21 0.31
3.25 38 11.52 0.32
3.50 38 11.52 0.32
3.75 0 0
4.00 0 0
4.25 0 0
4.50 0 0
4.75 0 0
5.00 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 111

Ensayo Corte Directo P4-E1, Carga 2

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 122.47

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.62

Area (cm2) 36 Hum final (%0) 1.56

Volumen 79 Esf. Normal

(cm3) (kg/cm?2) 1

Hum. Inicial 158

(%) Carga normal (kg) 40

Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte

(mm)
0.00 0 0 0
0.25 32 9.82 0.27
0.50 36 11.02 0.31
0.75 40 12.24 0.34
1.00 43 13.16 0.37
1.25 46 14.08 0.39
1.50 50 15.3 0.43
1.75 55 16.83 0.47
2.00 60 18.36 0.51
2.25 66 20.2 0.56
2.50 69 21.11 0.59
2.75 71 21.73 0.6
3.00 72 22.03 0.61
3.25 73 22.32 0.62
3.50 73 22.32 0.62
3.75 0 0
4.00 0 0
4.25 0 0
4.50 0 0
4.75 0 0
5.00 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 112

Ensayo Corte Directo P4-E1, Carga 3

Longitud (cm) 6 Peso muestra (gr) 122.47

Altura (cm) 2 Densidad (kg/cm3) 1.62

Area (cm2) 36 Hum final (%0) 1.56

Volumen 79 Esf. Normal

(cm3) (kg/cm?2) 1.5

Hum. Inicial 158

(%) Carga normal (kg) 60

Def. Tang. Def. H Fuerza de Corte | Esfuerzo de Corte

(mm)
0.00 0 0 0
0.25 63 19.31 0.54
0.50 68 20.81 0.58
0.75 72 22.03 0.61
1.00 76 23.26 0.65
1.25 80 24.48 0.68
1.50 84 25.7 0.71
1.75 88 26.93 0.75
2.00 92 28.15 0.78
2.25 96 29.38 0.82
2.50 101 30.91 0.86
2.75 105 32.13 0.89
3.00 107 32.74 0.91
3.25 108 33.12 0.92
3.50 108 33.12 0.92
3.75 0 0
4.00 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
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Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

0.5

Curva de Resistencia

1.5 2

2.5

Deformacion Tangencial (mm)

3 3.5 4

Figura 107 Curva de Resistencia P4
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 113

Resultados Pruebas en Corte Directo P4-E1

Esfuerzo Esfuerzo Normal Esfuerzo Esfuerzo
Resultados Normal en en kPa Cortante en Cortante en
Kg/cm2 Kg/cm2 kPa
Prueba 1 0.50 49.03 0.32 31.38
Prueba 2 1.00 98.07 0.62 60.80
Prueba 3 1.50 147.10 0.92 90.22
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 108 Resultados Ensayo Corte Directo P4-E1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 109 Circulo Mohr — Envolvente de Falla P3-E2

Fuente: Elaboracién Propia
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Se cumple la Envolvente "t = ¢ + o X tan(@)", para @ =31.13 y ¢=0.0176.

5.1.7. Resultados del Ensayo de Penetrémetro Dinamico Ligero

5.1.7.1. Referente a la teoria de Peck, Hanson y Thornnurn

Tabla 114 Cuadro Datos de Equipos de Penetracion

REFERENTE A LA TEORIA DE PECK, HANSON Y THORNNURN
Tipo de Penetrometro DPL SPT
Peso de Martillo W (kg) 10 63.5
Altura de Caida H (cm) 50 76.2
Area de Punta A (cm2) 4.82 20.27
Espesor de Hinca E (cm) 30 30

Fuente: Elaboracion Propia
5.1.7.2. Resultados en AA. HH. Los Rosales — Zona 12

5.1.7.2.1. Calicata C2
Muestra: C2-E3, Profundidad: 0.80m.

Tabla 115
Ensayo DPL en Calicata C2-E3
P(‘E sucs | g;‘f“ N g;ll?“ & friccion DPL
01 0 6 & 10 12 14 16 18
02 SM 10 1347 11.04 0
03 12 0l
0.4 11 02
05 SW 12 15.21 3154 |02
0.6 12
07 14 03
0.8 13 16.51 3191 | 0
0.9 11 0
1 16 08
11 14 19.12 12.64 :
12 - 14 5
13 17
14 18 21.73 1336 | 1
15 15 13
16 18 L4
1.7 18 23.03 B |19
E 17 16
19 1.
; 18

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.7.2.2. Calicata C4.

Muestra: C4-E2
Profundidad: 0.80m

Tabla 116
Ensayo DPL en Calicata C4-E2

Prof. o N Golpes | N Golpes oL
(m) SUCS DPIIj SPII"' ® friccion
0.1 10
0.2 SM 12 16.08 3178
03 15
04 14
0.5 16 19.56 3276
0.6 15
0.7 14
0.8 oW 13 18.25 324
0.9 15

l 15

1.1 17 20.36 33.12
1.2 16
13 14
14 13 16.08 3178
13 10
1.6 SP 16
1.7 15 2129 3.4
1.8 18

Fuente: Elaboracion Propia

A | o) e =

= = = = =
L

ey L)

= = > >

b

§ 10

DPL
1 14 16

18
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5.1.7.2.3. Calicata C5

Muestra: C5-E2
Profundidad: 0.80m

Tabla 117
Ensayo DPL en Calicata C5-E2
Prof. - N Golpes | N Golpes s

) SUCS ]]PII_' SP]E ¢ friccion
0.1 10

0.2 SM 11 1391 31T
0.3 11

0.4 14

0.5 13 18.25 324
0.6 15

0.7 14

0.8 14 18.69 32.52
09 oW 15

1 15

1.1 15 19.99 32.88
1.2 16

13 14

14 12 18.09 32.52
1.5 17

1.6 15

1.7 SP 16 19.56 32.76
1.8 14

1.5

2

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.8. Estratigrafia de la Zona de Trabajo
5.1.8.1. Estratigrafia en AA. HH. Los Rosales — Zona 12
Sondeo: C-1, Técnica de Exploracion: Calicata, Nivel Freatico: N.D.
Coordenadas: X=425717.5980 Y=8448554.9917

Tabla 118
Estratigrafia C-1

CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL | LP | P | W TIPO | N°
0.00
Arena Limosa de
color marrén claro,
1 SM 23.04 | 20.71 | 2.325 | 1.518 aparentemente Mab 1
compactada
Arena Bien graduada,
color gris claro, la
0.50 forma de las
2 SW 0.743 particulas iban de sub Mab !
redondeadas a
redondeadas
[ I I
- 8 8
1.00 | I B I
. 8 8
. 8 @
» & 88
- 8
[ I
- 8 .
1.50 P e e @
- " W
L
R ] Avrena pobremente
e @ graduada, de color
gris claro, con
8 [ N I B SP 0.721 particulas de forma Mab 1
- 8 & redondeadas a sub
2.00 redondeadas
B B B
L BN B |
& 8
| N I
. e @
2.50 e e e
- " &
>S9
. B i
. 8 8
e e
3.00 .o

Fuente: Elaboracion Propia
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Sondeo: C-2, Técnica de Exploracién: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425802.9780

Y=8448623.7431

Tabla 119
Estratigrafia C-2
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL | P | 1P | W TIPO | N°
0.00
Arena Limosa de color
marrén claro,
1 SM 22.47 |19.375| 3.095 | 1.577 aparentemente Mab 1
compactada
Arena Bien graduada,
color gris claro, la forma
2 SW 0.607 | de las particulas iban de | Mab 1
0.50 sub redondeadas a
redondeadas
| I B BN
L BN BN
" @ B
1.00 L
. & @
»® 8 @
- " B
& B 8
- 8 B
150 L I B
- . ® @ 1
- & @
& B & Arena pobremente
- 8 graduada, de color gris
3 SP 0.737 | claro, con particulas de | Mab 1
L forma redondeadas a sub
- " » redondeadas
2.00
L I B I
. ® 8 i
. &9
8 B &
- ® &
250 e "0
L BN
L B B
- " & 1
> & B
U
3.00 L N B

Fuente: Elaboracion Propia
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Sondeo: C-3, Técnica de Exploracién: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425802.9780

Y=8448623.7431

Tabla 120
Estratigrafia C-3
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL | P | 1P | W TIPO | N°
0.00
Arena Limosa de color
marrén claro,
1 SM 19.25 | 17.16 | 2.090 | 1.586 aparentemente Mab 1
compactada.
Arena Bien graduada,
0.50 color gris claro, la
forma de las particulas
2 SW 0.766 iban de sub Mab 1
redondeadas a
redondeadas.
[ B N
[ BN BN ]
1.00 "R N
L N BN |
. 88
LI
L B N
[ B B
150 - 8 @
- [ B B B
- 8 e
. &8
LI
PR Arenapobremente.
graduada, de color gris
3 Peee o 0.616 | claro, con particulas de | Mab 1
2.00 L 3N N forma redondeadas a
"B EE sub redondeadas.
L N BN |
& & @
L
L I N
250 L B
.9 @
LI O B
L N BN |
8B
L B
L N N
3.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Sondeo: C-4, Técnica de Exploracion: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425944.9648

Y=8448539.6855

Tabla 121
Estratigrafia C-4
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL P | 1P | W TIPO | N°
0.00
Arena Limosa, de color
marrén claro, va de
SM 20.78 | 17.71 | 3.070 | 1.572 0.00m a 0.30m de Mab 1
profundidad
0.50
Arena bien graduada, de
color gris claro,
predominan particulas
SW 0.814 | de formaredondeadaa | Mab 1
subredondeada, va de
0.30ma 1.30m de
1.00 profundidad
[ B I
1.50 [ I B ]
| I B N
L N |
L I
oo
[ N N
[ B B B
2.00 'R Arena pobremente
Y graduada, de color gris
claro, con particulas de
L SP 1.704 forma redondeadas a Mab 1
. 88 sub redodeadas, abarca
T ERE] desde los 1.30m hasta
3.00m de profundidad
L N
250 [ B W ]
[ N N
P eSS
L BN I O |
L I
| N B B
L
3.00 .
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Sondeo: C-5, Técnica de Exploracion: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425944.9648

Y=8448539.6855

Tabla 122
Estratigrafia C-5
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL LP | 1P | W TIPO | N°
0.00
Arena Limosa, ligera
mente compactada, de
1 SM 2292 | 20.71 | 2.205 | 1.704 | color marrén claro,va | Mab 1
desde los 0.00m a
0.30m de profundidad
0.50
Arena bien graduada, de
color gris claro,
1.00 predominan particulas
- 2 SW 1.858 | de formaredondeadaa | Mab 1
subredondeada, va de
0.30ma 1.65m de
profundidad
1.50
e B8
[ BN BN ]
| B B BN ]
2.00 LI B |
* 98
L I Arena pobremente
"R graduada, de color gris
TN claro, con particulas de
3 SP 1.667 forma redondeadas a Mab 1
L ] sub redodeadas, abarca
2.50 ' B N ] desde los 1.65m hasta
PR 3.00m de profundidad
L
e B8
L B I ]
[ B N ]
3.00 L I ]

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.8.1. Estratigrafia en HH.UU. San Ignacio — Zona 11
Sondeo: P-1, Técnica de Exploracion: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425200.8533

Tabla 123
Estratigrafia P-1

Y=8449210.2679

PROF
(m)

ESTRATO

SIMBOLO
GRAFICO

SUCS

ASSHTO

CONSTANTES FISICAS

LL LP IP

w

MUESTREO

DESCRIPCION

TIPO | N°

0.00

0.50

1.00

SM

16.79 | 13.91 | 2.980

1.523

Estrato de color marrén
claro, ligeramente
compactada, con una
profundidad que va
desde 0.00m hasta
0.55m

Mab 1

SW

0.847

Estrato de color gris
claro, Arena bien
graduada con particulas
de formas sub
redondeadas, va desde
los 0.55m hasta 1.00m

Mab 1

1.50

2.00

2.50

3.00

SP

0.579

Arena pobremente
graduada de color gris,
con particulas que van

desde redondeadas a
subredondeada,
profundidad de 1.00m
hasta 1.80m.

Mab 1

GwW

1.213

De espesor 30cm, desde
los 1.80 hasta 2.10m de
profundidad, grava
pobremente graduada

Mab 1

SW

1.295

Arena bien graduada, de
color gris claro,
predominan particulas
de forma redondeada a
subredondeada, va de
2.10m a 3.00m de
profundidad

Mab 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Sondeo: P-2, Técnica de Exploracién: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425276.9232

Y=8449185.2649

Tabla 124
Estratigrafia P-2
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL | LP | IP | W TIPO | N°
0.00
Arena limosa, de color
marron claro,
ligeramente
1 SM 1465 | 12.13 | 252 | 1.544 compactada, con una Mab 1
0.50 profundidad desde los
- 0.00m hasta los 0.70m.
[ BN I
- e e
[ I B A
1.00 LR I B | Arena pobremente
A ] graduada, de color gris
EEE] claro, presenta
2 R SP 0.636 | particulas con formas | Mab 1
P e e e sub redondeadas,
e e ® profundidad desde
0.70m hasta 1.60m.
[ B N B ]
150 [ BN I BN
L
| & -
2.00
Arena bien graduada,
color gris claro, con
particulas de forma
redondeada o
3 Sw 0.563 subreadadas, con una Mab !
profundidad marcada
2.50 desde 1.60m hasta
3.00m.
3.00

Fuente: Elaboracion Propia

159




Sondeo: P-3, Técnica de Exploracién: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425342.0423

Y=8449220.8776

Tabla 125
Estratigrafia P-3
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL | LP | IP | W TIPO | N°
0.00
Arena limosa, de color
marrén claro,
0.50 ligeramente
1 SM 15.68 | 13.81 | 1.870 | 1.629 compactada, con una Mab 1
profundidad desde los
0.00m hasta los 0.95m.
1.00
[ N
L N ]
[ N I ] Arena pobremente
graduada, de color gris
L claro, presenta
N N particulas con formas
1.50 2 Pe s e SP 0.566 sub redondeadas, Mab !
profundidad
L N desde0.95m hasta
ERE N 1.85m.
L N I ]
(N
2.00
Arena bien graduada,
color gris claro, con
particulas de forma
redondeada o
2.50 3 Sw 0-555 1 subreadadas, con una Mab !
profundidad marcada
desde 1.85m hasta
3.00m.
3.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Sondeo: P-4, Técnica de Exploracién: Calicata, Nivel Freatico: N.D.

Coordenadas: X=425427.2030

Y=8449192.3382

Tabla 126
Estratigrafia P-4
CONSTANTES FISICAS MUESTREO
PROF SIMBOLO
ESTRATO SUCS | ASSHTO DESCRIPCION
(m) GRAFICO LL P | 1P | W TIPO | N°
0.00
Arena limosa, de color
marrén claro,
0.50 ligeramente
1 SM 15.56 13.33 | 2.230 | 1.577 compactada, con una Mab 1
profundidad desde los
0.00m hasta los 1.00m.
1.00
[ 3 B N
[ N ]
| B B Arena pobremente
'R B graduada, de color gris
claro, presenta
1.50 2 L SP 0.647 | particulas con formas | Mab 1
[ N N sub redondeadas,
profundidad desde
*0 1.00m hasta 1.95m.
[ 3 B N
L N N ]
[ 3 N
2.00
Arena bien graduada,
color gris claro, con
particulas de forma
redondeada o
2.50 3 SW 0.646 subreadadas, con una Mab 1
profundidad marcada
desde 1.95m hasta
3.00m.
3.00

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.9. Célculo de la Capacidad Portante

5.1.9.1. Resultados con la Formula de Terzhagui
Qu= CXNc+YsXDf xNq+0.5xYsxBXNy

_ Qu
Qadm = Fs

Donde:

Qu = carga ultima

C = cohesion

Ys = densidad natural del suelo
Df = cota de fundacion

B = ancho de fundacion

FS = Facto de Seguridad
Factores de Carga:

Nc.Ng, Ny obtenidas de tabla

5.1.9.2. Resultados en AA.HH. Los Rosales — Zona 12

5.1.9.2.1. Resultados Calicata C1
Datos:

Q=312

C =0.012

B =50cm

Ys = 1.52kg/cm3
Df = 80cm
FS=3

Ng = 33.11

Nc =21.11

Ny = 26.78

Qu= 0.0012x%x33.11+1.52x80x%x21.11+0.5%x 1.52 X 50 X 26.78

= 3.98

3.98
Qadm = —3 = 1.33kg/cm2
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5.1.9.2.2. Resultados Calicata C2
Datos:
¢ =3191
C =0.011
B =50cm
Ys = 1.52kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Nq = 35.22
Nc = 2293
Ny = 29.80
Qu = 0.0011x35.22+1.52x80x%x22.93+0.5x%x1.52 x50 x29.80
=4.31

4.31
Qadm = 3 = 1.44kg/cm2

5.1.9.2.3. Resultados Calicata C3
Datos:
? =31.70
C =0.013
B =50cm
Ys = 1.55kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Nq = 34.62
Nc = 22.38
Ny = 28.88
Qu = 0.0013 x34.62+1.55%x80x22.384+0.5x%x1.55 x50 x 28.88
=4.31

4.31
Qadm = —3 = 1.44kg/cm2
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5.1.9.2.4. Resultados Calicata C4
Datos:
0 =324
C =0.011
B =50cm
Ys = 1.57kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Nqg = 36.71
Nc = 24.30
Ny = 32.11
Qu= 0.0011x%x36.71+1.57 x80x%x24.30+0.5%x1.57 x50 x32.11
=4.72

4.72
Qadm = 3 = 1.57kg/cm2

5.1.9.2.5. Resultados Calicata C5
Datos:
@ = 32.52
¢ =0.011
B =50cm
Ys = 1.55kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Ng = 37.08
Nc = 24.64
Ny = 32.69
Qu= 0.0011x%x37.08+1.55%x80x%x24.64+0.5x%x1.55x%x50x32.69
=4.73

4.73
Qadm = —3 = 1.58kg/cm2
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5.1.9.3. Resultados en HH.UU. San Ignacio — Zona 11
5.1.9.3.1. Resultados Calicata P1
Datos:
@ = 32.46
C =0.011
B =50cm
Ys = 1.51kg/cm3
Df =80cm
FS =3
Nq = 36.90
Nc = 24.47
Ny = 32.40
Qu= 0.0011x%x36.90+1.51 x80x%x24.47+0.5x1.51 x50 x32.40
=4.58

4.58
Qadm = —3 = 1.53kg/cm2

5.1.9.3.2. Resultados Calicata P2
Datos:
@ =32.32
C =0.013
B =50cm
Ys = 1.56kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Nq = 36.46
Nc = 24.07
Ny = 31.72
Qu= 0.0013x36.46+1.56 x80x24.07+0.5x1.56 x50 x 31.72
=471

4.71
Qadm = —3 = 1.57kg/cm2
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5.1.9.3.3. Resultados Calicata P3
Datos:
@ =31.76
C =0.015
B =50cm
Ys = 1.68kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Ng = 34.78
Nc = 22.53
Ny =29.13
Qu= 0.0015x%x34.78+1.68 x80x22.53+0.5%x1.68 x50x29.13
=4.77

4.77
Qadm = —3 = 1.59kg/cm2

5.1.9.3.4. Resultados Calicata P4
Datos:
@ =31.13
C =0.0176
B =50cm
Ys = 1.62kg/cm3
Df =80cm
FS=3
Ngq = 33.02
Nc = 20.94
Ny = 26.50
Qu= 0.00176 x33.02+1.62 x80x20.94+0.5%x1.62 x50 X% 26.50
=4.37

4.37
Qadm = —3 = 1.46kg/cm2
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5.1.10. Clasificacion de Suelos por SUCS y ASSHTO
5.1.10.1. AA. HH: Los Rosales — SUCS — Zona 12

Tabla 127
Clasificacion de Suelos por SUCS — C1, C2, C3
CALICATAC1 CALICATAC2 CALICATAC3
DATOS El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
D10 0.043 | 0.108 | 0.049 | 0.057 | 0.122 | 0.159 | 0.044 | 0.11 | 0.055
D30 0.14 0.39 0.15 0.228 | 0.365 0.37 | 0.144 | 0.311 | 0.161
D60 0.811 | 1.289 | 0.776 | 0.794 | 0.809 | 0.728 | 0.881 | 0.739 | 0.728
Cu 17.255 | 11.935 | 15.837 | 13.93 | 6.631 | 4.579 | 20.023 | 6.718 | 13.236
Cc 0.516 | 1.094 | 0.592 | 1.155 | 1.346 1.18 | 0532 | 1.194 | 0.64
LL 23.04 - - 22.47 - - 19.25 - -
LP 20.715 - - 19.375 - - 17.16 - -
IP 2.325 NP NP 3.095 NP NP 2.09 NP NP
1o 9l smo | sw | sP | SM | sw | SP | sM | sw | sP
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 128
Clasificacion de Suelos por SUCS — C4, C5
CALICATAC4 CALICATACS
DATOS El E2 E3 El E2 E3
D10 0.046 | 0.116 | 0.201 0.043 | 0.121 0.225
D30 0.149 |0.348 | 0.694 0.134 | 0.351 0.678
D60 0.794 | 0.799 | 3.659 6.55 0.843 2.594
Cu 17.291 | 6.888 | 18.204 | 15.233 | 6.967 | 11.529
Cc 0.6 1.302 | 0.655 0.641 | 1.208 | 0.787
LL 20.78 - - 22.92 - -
LP 17.71 - - 20.715 - -
IP 3.07 NP - 2.205 NP NP
Tipo de suelo SM SW SP SM SW SP
Fuente: Elaboracion Propia
. BAJA MEDIA -~ ALTA -
) ”/,f CH o OH //
é . //'c;L o OL //
% ’,/' // MH o OH

CL— ML

ML o OL

0 10 20 30 40 50 60 70
Limite Ligquido (W)

Figura 110 Carta de Plasticidad — AA. HH. Los Rosales

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.10.2. HH.UU. San Ignacio — SUCS - Zona 11

Tabla 129
Clasificacion de Suelos por SUCS - P1, P2
CALICATAP1 CALICATAP2
DATOS El E2 E3 E4 E5 El E2 E3
D10 0.029 0.051 | 0.051 | 0.327 | 0.121 | 0.024 | 0.027 | 0.12
D30 0.115 0.155 | 0.163 | 2.402 | 0.377 | 0.072 | 0.096 | 0.477
D60 0.945 0.42 0.948 | 14.164 | 0.778 | 0.703 | 0.595 | 1.249
Cu 32.586 | 8.235 | 18.588 | 43.315 | 6.43 29.292 | 22.037 | 10.408
Cc 0.49 1.144 | 0554 | 1.246 | 1512 | 0.305 | 0.576 | 1.517
LL 16.79 - - - - 14.65 - -
LP 13.81 - - - - 12.13 - -
IP 2.98 - - - - 2.52 - -
1o el sm | sw | sP | Gw | sw | sM | sP | sw
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 130
Clasificacion de Suelos por SUCS — P3, P4
CALICATAP3 CALICATA P4
DATOS El E2 E3 El E2 E3
D10 0.033 0.14 | 0.135 | 0.025 0.116 0.113
D30 0.174 0.409 | 0.455 | 0.077 0.378 0.319
D60 2.16 1.618 | 1.507 | 0.738 1.719 0.749
Cu 65.455 | 11.557 | 11.63 | 29.52 | 14.819 | 6.628
Cc 0.426 0.737 | 1.02 0.329 0.718 1.197
LL 15.68 - - 15.56 - -
LP 13.81 - - 13.33 - -
IP 1.87 - - 2.23 - -
Tipo—de | g, SP | sw | swm SP SW
suelo
Fuente: Elaboracion Propia
* BAJA MEDIA -~ ALTA -
) ’//, CH 0 OH //
g . T //
é . /..-";L o OL //
é p"' / MH o OH

ML o OL

[} 10 20 30 40 50 60 70
Limite Liquido (L)

80 90

Figura 111 Carta de Plasticidad — HH. UU. San Ignacio

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.10.3. Clasificacion ASSHTO
5.1.10.3.1. AA.HH. Los Rosales — Zona 12

Tabla 131
Clasificacion de Suelos por ASSHTO — AA. HH. LOS ROSALES
Cl-E1 | C2-E1 | C3-E1 | C4E1 | C5-El RANGO

%pasa200 | 1585 | 1317 | 1701 | 1623 | 1756 | Mo 3?5'9“3' a
LL 23.04 22.47 19.25 20.78 2292 | Mmenor folgual a
IP 2.325 3.095 2.09 3.07 2205 menor folgual a
Tipo —del no4 | A4 | A24 | A24 | A24
Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.10.3.2. HH.UU. San Ignacio — Zona 11

Tabla 132
Clasificacion de Suelos por ASSHTO — HH.UU. SAN IGNACIO
PI-EL | P2-El | P3-El | P4-El RANGO

%pasa200 | 26.11 313 2296 | 2083 | MO 3?5'9“3' a
LL 1679 | 1465 | 1568 | 1556 | MenOroigwle
IP 2.98 2.52 1.87 593 | Mmenor folgual 2
Tipo —del po4 | A2a | A24 | A24
Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.11. Zonificacion Geotécnica de los Suelos

Plano Adjunto en los Anexos
5.1.12. Zonificacidn de la Capacidad Portante de los Suelos

Plano Adjunto en los Anexos
5.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En el planteamiento de la hipétesis de nuestra investigacion se considerd realizar
un Estudio de Zonificacién Geotécnica mediante la aplicacion de las Normas Técnicas
Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129 — 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 -
339.171) en los suelos de la zona 11 (HH.UU. San Ignacio) y zona 12(AA.HH. Los
Rosales) del distrito de la Tinguifia. Tras el desarrollo, nuestra investigacion nos ha
permitido obtener la informacion necesaria del estudio de suelos para llevar a cabo la

Zonificacidén Geotécnica que se distribuyen de la siguiente manera:
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5.2.1. Zona 12 — AA.HH. Los Rosales

Habiéndose explorado 5 calicatas, hasta una profundidad de 3.00m cada una,
hemos realizado un analisis a una cota de fundacion de 0.80m a fin de establecer una
zonificacion. Los datos obtenidos nos permitieron diferenciar 2 zonas segun el tipo de

suelo segun el estrato a la mencionada cota de fundacion, como se muestra en la figura:

Figura 112 Zonificacion Geotécnica AA.HH. Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de los Puntos explorados estuvo distribuida como indica la

siguiente figura:

Figura 113 Mapa de Exploracién AA.HH Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia
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Es asi que para cada Calicata explorada se calculd su Capacidad de Carga

admisible, los datos obtenidos lo resumimos en la siguiente tabla:

Tabla 133
Capacidad de Carga en Calicatas

CALICATAS |  Df(m) E?JURCAST)O Qu (kg/cm2)
c1 0.80 SP 133
c2 0.80 SP 1.44
c3 0.80 P 145
ca 0.80 SW 157
C5 0.80 SW 158

Fuente: Elaboracion Propia

Esto nos permitié analizar y dividir en 3 zonas segun la capacidad de Carga

admisible:

Tabla 134

Zonificacion Capacidad Portante AA.HH. Los Rosales

ZONAS Df(m) Qu (kg/cm2)
ZONA1 0.80 13-14
ZONA 2 0.80 14-15
ZONA 3 0.80 15-16

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 114 Capacidad Portante AA.HH. Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Zona 11 - HH.UU. San Ignacio

Habiéndose explorado 4 calicatas, hasta una profundidad de 3.00m cada una,
hemos realizado un analisis a una cota de fundacion de 0.80m a fin de establecer una
zonificacion. Los datos obtenidos nos permitieron diferenciar 3 zonas segun el tipo de

suelo segun el estrato a la mencionada cota de fundacion, como se muestra en la figura:

Figura 115 Zonificacion Geotécnica HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de los Puntos explorados estuvo distribuida como indica la

siguiente figura:

Figura 116 Mapa de Exploracion HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracion Propia

Es asi que para cada Calicata explorada se calcul6 su Capacidad de Carga

admisible, los datos obtenidos lo resumimos en la siguiente tabla:
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Tabla 135

Capacidad de Carga en Calicatas

CALICATAS |  Df(m) E?STS(:AST)O Qu (kg/em2)
p1 0.80 SW 153
P2 0.80 SP 157
P3 0.80 SM 159
P4 0.80 SM 1.46

Fuente: Elaboracion Propia

Esto nos permitié analizar y dividir en 2 zonas segun la capacidad de Carga

admisible:
Tabla 136
Zonificacion Capacidad Portante en HH.UU. San Ignacio
ZONAS Df(m) Qu (kg/cm2)
ZONA 1 0.80 15-1.6
ZONA?2 0.80 14-15

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 117 Capacidad Portante HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracion Propia

Las figuras expuestas de la Zonificacién Geotécnica, Mapa de Exploracion y
Capacidad Portante estan mejor representadas en los Anexos adjuntos como Laminas
individuales y a una mayor escala.

Establecida las zonificaciones, se tiene una apreciacién completa que sera de gran
utilidad para los pobladores, principales beneficiados, a la hora de escoger la cimentacion

mas adecuada para las edificaciones que en primera instancia seran de uso para viviendas.
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Es necesario mencionar que no se encontré presencia del Nivel Freatico en
ninguno de los puntos explorados, esto hasta la profundidad explorada que fue de 3.00m.
Dado el caso, no deberia haber preocupacion por la humedad, empujes, sales, sulfatos,

entre otros en contra de las cimentaciones.
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CAPITULO VI
6. COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

“La Aplicacion De Las Normas Técnicas Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129
— 339.134 — 339.135 — 339.143 — 339.159 - 339.171) influye para determinar la
Zonificacién Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del Distrito la Tinguifia -
Ica.”

Se contrastd que en la Zona 11(HH.UU. San Ignacio), a una cota Df de 0.80 m
presenta dos zonas seglin Capacidades portantes que son:

- Zonal (1.5-1.6 Kg/cm2)

- Zona 2 (1.4-1.5 Kg/cm2)

Las cuales presentan una Clasificacion SUCS (SP, SM y SW).

Asi mismo la Zona 12 (AA.HH. Los Rosales) a una cota Df de 0.80 m presenta
tres zonas segun Capacidades portantes que son:

- Zonal (1.3-1.4 Kg/cm2)

- Zona2 (1.4-1.5 Kg/cm2)

- Zona 3 (1.5-1.6 Kg/cm2)

presentando una Clasificacion SUCS (SP, SW)

En nuestro pais, la aplicacion de las NTP guiada bajo la norma E0.50 del RNE
son la ruta para definir una Zonificacién Geotécnica.
6.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Conocer las caracteristicas fisicas de los suelos, asi como también la capacidad
portante nos permitio identificar y clasificar los distintos tipos de suelos
encontrados, esto nos permitird conocer en que suelo se cimentaran las
edificaciones futuras.

e Teniendo las caracteristicas fisicas del suelo, producto de la exploracién de nueve
puntos hasta una profundidad de 3.00m c/u, se identifico la estratigrafia de cada
ubicacion, valiéndonos de los sistemas SUCS y AASHTO se elaboraron de
manera adecuada los perfiles estratigraficos, asi como un mapeo de cada Calicata
en la Zona 11y Zona 12 del distrito de la Tinguifia.

e Se organizaron mapas de capacidades portantes, considerando una cota de
fundacion para el uso de vivienda unifamiliar (Df=0.80m), en las Zonas 11 y Zona
12, este es un complemento importante de la Zonificacion Geotécnica, que
ayudara a entender y dar uso de la informacion en la edificacion de viviendas.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

7. CONCLUSIONES
La aplicacion de las Normas Técnicas Peruanas (339.127 - 339.128 — 339.129 —
339.143 — 339.159 - 339.171) nos permitio conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos en las zonas de estudio. Estos datos procesados mediante
la teoria de la Mecénica de suelos y Geotecnia determinaron su capacidad portante
lo que ha permitido elaborar el mapa o plano de Zonificacion Geotécnica.
Mediante las Normas Técnicas Peruanas (339.134 — 339.135), se identificaron los
suelos de las zonas de estudio mediante los sistemas de clasificacion SUCS y
AASHTO, y a la par mediante la norma E0.50 del RNE se establecio la
estratigrafia como parte de la Zonificacion Geotécnica de las Zonas 11y Zona 12
del Distrito de la Tinguifia -Ica.
Se organizaron mapas de las zonas estudiadas identificando la capacidad portante
y estratigrafia, en conjunto con cuadros técnicos informativos, todo esto parte de
la Zonificacion Geotécnica Actualizada en la Zona 11 y Zona 12 del Distrito de
la Tinguifa.
Es predominante los suelos arenosos en toda la extension de la zona 11y zona 12,
sean bien o pobremente graduadas, y es beneficioso que a nivel de fundacion no
hayamos encontrado suelos cohesivos y/o expansivos, ni mucho menos presencia
de nivel freético.
Se analizaron en su totalidad 9 puntos de investigacion distribuidos de los cuales
4 se encuentran ubicados en San Ignacio y 5 en Los Rosales, de 3 metros de
profundidad cada uno, tomando en cuenta que las viviendas presentan en su mayor
porcentaje con una cimentacion superficial comdn del tipo cimiento corrido con
concreto ciclépeo con cota de fundacion de 0.80m.
Para la ubicacion de los puntos de exploracion se consider6 la mayor cercania a
algunas viviendas que presentan fallas en sus estructuras.
La zonificacion geotécnica se ha realizado identificando las calicatas de
investigacion del subsuelo que presentan perfiles estratigraficos con propiedades
fisicas y capacidades portantes similares.
Se cumplidé con alcanzar cada uno de los objetivos propuestos, culminéndose
satisfactoriamente con la zonificacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de
los suelos, que han permitido identificar las zonas con menor capacidad de carga
como zonas vulnerables y las zonas de mayor capacidad de carga como zonas

menos vulnerables.
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8. RECOMENDACIONES
Es bien recibido la exploracion para investigar los suelos en zonas ya urbanizadas
0 con proyeccion de serla, pero hay que tener muy en cuenta los antecedentes de
fendmenos naturales a los que se estd expuesto. La Tinguifia tiene un riesgo de
vulnerabilidad muy alto sobre todo en temporada de lluvias por lo que es
recomendable un mejor planeamiento urbanistico por parte de las
autoridades, a fin de evitar urbanizar en zonas de alto riesgo, y tomar medidas de
mitigacion o prevencion para contrarrestar los impactos y minimizar los dafios
ocasionados por lluvias, inundaciones y sismos que puedan afectar las viviendas
de los pobladores en la zona estudiada.
En las zonas estudiadas, se recomienda usar Zapatas continuas de 0.80 m de
profundidad, con acero de refuerzo por cuantia minima, para viviendas basicas de
hasta 2 pisos.
Para construcciones de mayor magnitud se debe elaborar un propio estudio de
mecanica de suelos, esto debido a que el presente trabajo de investigacion fue
hecho teniendo en cuenta caracteristicas y cargas que presenta una vivienda
unifamiliar bésica y de acuerdo al estatus econémico del vecino local.
Teniendo en cuenta que las areas representadas en celeste en los planos
geotécnicos del AA.HH. Los Rosales, representa un subsuelo conformado por
material de relleno y desmonte presentando vacios, motivo por el cual no se
deberd construir edificaciones para usos distintos al de espacios publicos, por
ejemplo, si se considera edificar una futura plaza o parque se recomienda mejorar
la superficie del terreno para una mayor durabilidad de veredas, losas de concreto
y areas verdes.
Se recomienda que el presente trabajo de investigacién, las autoridades del
Distrito de la Tinguifia lo tomen como una herramienta de gestion para elaborar
un adecuado uso del suelo dentro del Plan de desarrollo Urbano de la zona
estudiada.
Es recomendable que la Municipalidad Distrital de la Tinguifia facilite y difunda
estd informacion a la poblacion de las zonas estudiadas con una charla técnica con
un profesional que pueda guiar y explicar la situacion actual de los suelos y del
buen uso e importancia de los mapas de zonificacion geotécnica y capacidad
portante.
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Figura 118 Zonificacion Geotécnica AA.HH. Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 119 Mapa de Exploracion AA. HH Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 120 Capacidad Portante AA.HH. Los Rosales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 121 Zonificacion Geotécnica HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 122 Mapa de Exploracion HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracion Propia

182



Figura 123 Capacidad Portante HH.UU. San Ignacio
Fuente: Elaboracion Propia
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10.  ANEXOS

10.1. Planos
10.1.1. Zonificacion Geotécnica

Se Adjunta planos a escala 1/500 en Zona 11(HH.UU. San Ignacio) y 1/750 en
Zona 12 (AA.UU. Los Rosales).
10.1.2. Zonificacion por Capacidad Portante

Se Adjunta planos a escala 1/500 en Zona 11(HH.UU. San Ignacio) y 1/750 en
Zona 12 (AA.UU. Los Rosales).
10.1.3. Mapeo de Exploracion

Se Adjunta planos a escala 1/500 en Zona 11(HH.UU. San Ignacio) y 1/750 en
Zona 12 (AA.UU. Los Rosales).
10.2. Panel Fotografico

Se Adjunta Panel Fotografico
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UNIVERSIDAD NACIONAL ”SAN LUIS GONZAGA DE ICA”
SW FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
APLICACION DE LAS NORMAS TECNICAS PERUANAS (339.127, 339.128,

} 4 339.129, 339.134, 339.135, 339.143, 339.159, 339.171) PARA DETERMINAR LA
Are a d e re I I e n O d e 5 311 | ZONIFICACION GEOTECNICA ACTUALIZADA EN LA ZONA 11Y ZONA 12 DEL
RN DISTRITO DE LATINGUINA - ICA
G BACHILLERES: UBICACION:
d eS m O n te ALLCCA POMA, ALEXIS JAROL ZONA 12, "AAHH. LOS
ICA HATUN YACHAI HUASI

POMA TIPTE, DAYNER VERCELLI |ROSALES", LA TINGUINA, ICA

FECHA: ESCALA: PLANO: LAMINA:

NOTA: Clasificacion a 0.80m de profundidad oiciemere 2010] 1/750 | ZONIFICACION GEOTECNICA ZG_1
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NIKIO DIVINO
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UNIVERSIDAD NACIONAL ”SAN LUIS GONZAGA DE ICA”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

APLICACION DE LAS NORMAS TECNICAS PERUANAS (339.127, 339.128,
339.129, 339.134, 339.135, 339.143, 339.159, 339.171) PARA DETERMINAR LA
ZONIFICACION GEOTECNICA ACTUALIZADA EN LA ZONA 11 Y ZONA 12 DEL

DISTRITO DE LATINGUINA - ICA

BACHILLERES:
ALLCCA POMA, ALEXIS JAROL
POMA TIPTE, DAYNER VERCELLI

UBICACION:
ZONA 11, "HH.UU. SAN

IGNACIO", LA TINGUINA, ICA

ESCALA: PLANO:

ZONIFICACION GEOTECNICA

LAMINA:

£G-2
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LEYENDA

Zona 1 de 1.3 kg/cm2 hasta 1.4 kg/cm?2

‘v — — — — —

-~~~ Zona 2 de 1.4 kg/cm2 hasta 1.5 kg/cm2

Zona 3 de 1.5 kg/cm2 hasta 1.6 kg/cm?2 D CULTAD DE INGENERIA cnvit

TESIS:
APLICACION DE LAS NORMAS TECNICAS PERUANAS (339.127, 339.128,
339.129, 339.134, 339.135, 339.143, 339.159, 339.171) PARA DETERMINAR LA

ZONIFICACION GEOTECNICA ACTUALIZADA EN LA ZONA 11Y ZONA 12 DEL
DISTRITO DE LATINGUINA - ICA
BACHILLERES: UBICACION:
ALLCCA POMA, ALEXIS JAROL ZONA 12, "AA.HH. LOS

—— POMA TIPTE, DAYNER VERCELLI |ROSALES", LA TINGUINA, ICA

Area de relleno de desmonte

NOTA: Clasificacion a 0.80m de profundidad FECHA:

ESCALA: PLANO: LAMINA:
ZONIFICACION CAPACIDAD
DICIEMBRE 2019 1 /750 PORTANTE -—
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LEYENDA

Zona 1 de 1.5 kg/cm2 hasta 1.6 kg/cm?2

Zona 2 de 1.4 kg/cm2 hasta 1.5 kg/cm?2

NOTA: Clasificacion a 0.80m de profundidad




PANEL FOTOGRAFICO

ALREDEDORES DE C1

Fuente: Elaboracién Propia

ALREDEDORES DE C2

Fuente: Elaboracion Propia




ALREDEDORES DE C3

Fuente: Elaboracién Propia

ALREDEDORES DE C4

Fuente: Elaboracion Propia




ALREDEDORES DE C5

Fuente: Elaboracién Propia

ALREDEDORES DE P1

Fuente: Elaboracion Propia




ALREDEDORES DE P2

Fuente: Elaboracion Propia

ALREDEDORES DE P3

Fuente: Elaboracion Propia




ALREDEDORES DE P4

Fuente: Elaboracién Propia

EXCAVACION DE CALICATAS

Fuente: Elaboracion Propia




EXTRACCION DE MUESTRAS Y RECONOCIMIENTO DE ESTRATOS

Fuente: Elaboracion Propia

DIFERENCIA DE ESTRATOS EN LOS SUELOS

Fuente: Elaboracién Propia




ENSAYO DE CONO DE ARENA IN SITU

Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYO DPL

Fuente: Elaboracién Propia




PREPARACION DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

Fuente: Elaboracién Propia

PREPARACION DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

Fuente: Elaboracién Propia




PREPARACION DE MUESTRAS PARA CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia

COLOCACION DE LAS MUESTRAS DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL
HORNO

Fuente: Elaboracién Propia




PREPARACION DE MUESTRA PARA ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Fuente: Elaboracién Propia

EQUIPO DE TRABAJO

Fuente: Elaboracién Propia
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