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RESOLUCION DECANAL N° 1069-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024~ 13266 presentado por el (la) Bachiller: LEIBRITZ
BETIO QUISPE CONDORI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. LETBRITZ ESTIG QUISPE CONDORI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACIOR de la Tesis Titulado:
DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE
ASENTAMIENTO EN SUFLOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD
DE JULIACA, la misma que pertenece alalinea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
para optar el Titulo Profesional de Ingemiere Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titules aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decane y el Director de la Unidad de Investigacién
de ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes: .
z  Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

#  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : Mgy, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. ARNALDO
FTANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: LEIBNITZ ESTIGC QUISPE CONDORI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA
EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES
DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Imgeniere Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
+* FECHA s Jueves 26 de setiembre del 2024
* HORA : 8:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivo

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 405-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 5914 por el o (la) Bachiller: LEIBNITZ ESTIG
QUISPE CONDORI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador
de tesis), el PROVEIDO ~ N° 408 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 076 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI, ha presentado su
informe final dc la investigacion (borrador de tesis) Titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZC DE
PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

; Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por €l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias vy Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 076 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE
PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titules Profesionales, y en use
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUBLVE:

ARTICULO PRIMEROC.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA IRVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil, con
el Tema Titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EX CALCULG
DE ASENTAMIENTO B SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA
CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE 1A
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Imgenieria Civil guedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 032-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 20238-CU-12844, presentado por el sefior (a) LEIBNITZ
ESTIG QUISPE CONDORI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO ~ N° N° 178-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 002 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI, ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION
PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS
ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwvil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 002-2023 aprobande la propuesta de
investigacion titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL
CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES
DE LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION. :

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratade de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE
PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deberé proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
{a la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese.
5

. 1. MILTHON QUISPE HUANCA

Archivo 2023 DECANO

interesado (a) CIP. 47799
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Titulo de la tesis /

DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA
EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA
URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad 46071903

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-7660-3023

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Nimmero de documento de identidad 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNIi

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
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TESIS UANCV

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacién Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1Y3
BxtJywzZiVvIIR7CFVODTkvKV7k81&usp=sh
aring

Noviembre 2023 — Junio 2024

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

Ingenieria de la construccion

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-CRIS/

vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria civil

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

DIREJTOR
UNIDABDE INESTIGACION
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yol EIgriT2Z EsTlg Quis pe CoORDoR 1 , identificado con DNI
Nro. %6 03 1903 . en mi condicién de egresado de:

' Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGCeMNIELIA Cayul

informo que he elaborado el/la [J Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada: ) ,
{ Derecpipvacion Dec Esrucrzo PE _PeEcon soliDAcich  PARA Ec

CALCULO De ASEmMTAMIENTO EN SuctoS CoHesivos De (A

VRBALIZACON LS ANGECES DE LA CIedAD PE  IGUACA

Asesorado por: PR, ARenaACDO VaNA  TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca. }O  de  Dwevembyee del 2024

///

///‘/" e

Fitma/del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El actual trabajo investigativo, denominado “Determinacion del esfuerzo de
preconsolidacion para la determinacion de asentamientos en superficies cohesivas de la
Urb. Los Angeles de la ciudad de Juliaca”, propone hallar el esfuerzo de preconsolidacion
de suelos cohesivos para la determinaciéon de asentamientos en edificaciones de
autoconstruccion en la region que se da como objeto de esta investigacion. Actualmente,
tuvo lugar una investigacion con la finalidad de investigar una técnica que adopte un enfoque
cuantitativo. El estudio a menudo se considera no experimental y su enfoque principal es
describir y comprender los fendmenos. Se identifico la estratigrafia, se recopilaron datos y
se realizaron examenes de laboratorio en cuatro muestras que se obtuvieron de la ubicacién
particular. Los ensayos que tuvieron lugar en el area bajo investigacién incluyeron lo
siguiente: medicién del contenido de humedad, realizacién de analisis granulométricos,
determinacion de limites de consistencia, utilizacién del método grafico de Casagrande,
empleo del método de Taylor, realizacion de pruebas de compresibilidad y realizacién de la
prueba DPL (prueba dinamica de penetracion de luz) en suelos cohesivos. Cada una de
estas pruebas tuvieron lugar en suelos que tienen un alto grado de cohesion interna. Segun
los hallazgos, la tension que estaba presente antes de la consolidacion es mucho menor
que la tension que estaba presente antes de la consolidacion. Hay una serie de elementos
gue contribuyen al asentamiento, incluida la sensibilidad del suelo débil de la superficie, la
mala calidad de la superficie definida por arcilla de baja plasticidad (CL), la hinchazén leve
y el suelo impermeable. Ademas, el proceso de asentamiento esta influenciado por una serie
de otros factores que son igualmente importantes. En lo que respecta a la consolidacion, el
suelo que se examino esta en un estado normal. Los hallazgos de este estudio implican que
la existencia de asentamientos en la region que se investigd podria estar relacionada con la
combinacién de mala calidad del suelo, proximidad al nivel freatico y baja resistencia del
suelo, todo lo cual contribuye a fallas notables. En otras palabras, los hallazgos sugieren
que el terreno en cuestion es propenso a fallas.

Palabras Clave: Esfuerzo, asentamiento, Pre consolidacion, suelo, fallas.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation, which is titled "Determination of the
preconsolidation effort for the calculation of settlements in cohesive soils of the Los Angeles
Urbanization of the City of Juliaca," is to determine the preconsolidation effort of cohesive
soils in order to calculate settlements in self-built houses in the region that is given as the
subject of this investigation. Currently, an inquiry is being carried out, with the purpose of
investigating a technique that takes a quantitative approach. The study is often considered
to be non-experimental, and its major focus is on describing and understanding occurrences.
Stratigraphy was identified, data was gathered, and laboratory examinations were carried
out on four samples that were obtained from the particular location. The tests that were
carried out in the area under investigation included the following: measuring the moisture
content, carrying out granulometric analysis, determining consistency limits, utilizing the
Casagrande graphic method, employing the Taylor method, carrying out compressibility
tests, and carrying out the DPL test (dynamic light penetration test) on cohesive soils. Every
single one of these trials was carried out in soils that have a high degree of internal
cohesiveness. According to the findings, the stress that was present before to consolidation
is much lower than the stress that was present previous to consolidation. There are a number
of elements that contribute to settlement, including soil sensitivity to water table contact, weak
soil strength, poor soil quality defined by low plasticity clay (CL), mild swelling, and
impermeable soil. In addition, the process of settlement is influenced by a number of other
factors that are as important. As far as consolidation is concerned, the soil that was examined
is in a normal standing. The findings of this study imply that the existence of settlements in
the region that was investigated might be linked to the combination of bad soil quality,
closeness to the water table, and low soil strength, all of which contribute to noticeable

failures. In other words, the findings suggest that the land in question is prone to failure.

Keywords: Stress, settlement, preconsolidation, soil, faults.
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INTRODUCCION

La meta de este andlisis fue estudiar las dificultades que estan relacionadas con el
estrés y los asentamientos en suelos cohesivos en las cuatro zonas de la Urb. Los Angeles
en la ciudad de Juliaca. Hay una serie de elementos que contribuyen a la ocurrencia de
estos problemas. Algunos de estos factores incluyen la existencia de un nivel freético alto,
la mala calidad de la superficie y la existencia de una capa de arcilla rigida que representa
la base del edificio. La compactacion insuficiente del suelo y la falta de una adecuada
reposicion con material de préstamo o suelo granular antes de la instalacion de cimientos
superficiales son los principales desafios que la mayoria de las residencias construidas por
los propios propietarios en la region de la Urbanizacion Los Angeles tienen que enfrentar.
Para mitigar con éxito el riesgo de fallas estructurales, es vital tomar las medidas adecuadas
para evitar deslizamientos de tierra y asentamientos excesivos. Esto es asi porque es

esencial realizar estas precauciones en todas y cada una de las situaciones.

Para resolver el problema de asentamiento existente, tuvo lugar una investigacion.
Este estudio implicé evaluar el perfil estratigrafico del suelo cohesivo, realizar pruebas de
penetracion dinamica ligera, investigar la consolidacion unidimensional y establecer el
momento de falla. La realizacion de esta investigacion es muy necesaria debido al hecho de

que la consolidacion se lleva a cabo en varias etapas.

La investigacion se divide en cinco segmentos diferentes. La evaluacién de la
pregunta de investigacion, las metas, la hipotesis, la justificacion y las variables del andlisis
constituyen el énfasis principal del primer capitulo. Un estudio de los antecedentes, una
revision completa de la literatura relevante sobre los temas de investigacion y una aclaracion
detallada de las ideas importantes se incluyen en el segundo capitulo del marco teérico
integral. Dentro del tercer capitulo, se presenta una explicacion completa de las

metodologias de investigacion que se utilizaron en este examen. En esta investigacion en
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particular, los métodos que se emplearon incluyeron la naturaleza, los métodos y equipos
gue se utilizaron, asi como los métodos que tuvieron lugar. Los hallazgos de la variable
independiente (VI) se obtuvieron mediante el uso de célculos y pruebas de laboratorio, y
también se llevo a cabo la discusion de la VI. Con el fin de mejorar la evaluacion y la
discusién de resultados que se habian interpretado en el pasado, tuvieron lugar una serie

de pruebas y célculos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la situacion problematica

Ultimamente, se ha visto un notable crecimiento en el nimero de habitantes de
Juliaca. Como consecuencia de ello, los habitantes de los afluentes de la Urbanizacién Los

Angeles se han visto obligados a construir sus viviendas sobre suelos cohesivos.

Estas construcciones tienen cimientos poco profundos, lo que les permite interactuar
directamente con el agua subterraneay la arcilla de baja plasticidad (LC). Estas estructuras
se pueden encontrar en este barrio. Es una practica comun construir edificios sobre suelos
cohesivos con relleno sucio no gestionado, lo que puede provocar asentamientos y
agrietamiento de las estructuras. Ademas, la aparicion de cargas de preconsolidacion,
fracturas, pandeo de vigas, desprendimientos y otros tipos de degradacion estructural

pueden dar lugar a una reduccion de la viabilidad de estas estructuras.

Por lo tanto, es de suma importancia investigar las tensiones de preconsolidaciéon
para calcular los asentamientos en suelos cohesivos, teniendo en cuenta también las
dificultades que se encuentran en la ejecucién de edificaciones autoconstruidas en la
Urbanizacion Los Angeles. Los investigadores realizan una investigacion exhaustiva y un
analisis detallado de los componentes que contribuyen al escenario problematico a lo largo

de todo este estudio.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

(Crezpo, 2004) La eleccion de la envolvente se justifica en el contexto de la
interaccion suelo-cimentacion, que es esencial para las cimentaciones de edificios, cuando
no se dispone de datos adecuados, la composicion del suelo donde se instalara un sistema
mecénico serd de acuerdo a su naturaleza de la investigacion. Esto se debe a que la
interaccion suelo-cimentacion es esencial antes de construir las cimentaciones. Para lograr
el objetivo de establecer las cimentaciones, esta conexion es bastante importante. Ademas,
la evaluacion de los agregados extraidos y meteorizados se lleva a cabo como un
componente de la técnica de andlisis del suelo para determinar si son 0 no adecuados para

su integracion en la construccién de edificios.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cual es el esfuerzo de Pre consolidacién del suelo cohesivo para el calculo de
asentamiento en viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion Los Angeles de la

ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es la cualidad geotécnica del suelo cohesivo que presenta como suelo de
fundacién en viviendas autoconstruidas de la de la Urbanizacion Los Angeles de

la ciudad de Juliaca?

b. ¢Cudl es el esfuerzo de pre consolidacién y asentamiento del suelo cohesivo en

viviendas autoconstruidas de la Urbanizacion Los Angeles?

c. ¢Cual es el tiempo de asentamiento por consolidacion del suelo de fundacion,
ante la aplicacion de una carga para las viviendas autoconstruidas de la

Urbanizacion Los Angeles de la ciudad de Juliaca?
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1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar el esfuerzo de pre consolidacién del suelo cohesivo para el calculo de
asentamiento en viviendas autoconstruidas de la urbanizacién Los Angeles de la

ciudad de Juliaca.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Analizar las cualidades geotécnicas del suelo cohesivo en viviendas
autoconstruidas de la urbanizacion Los Angeles de la ciudad Juliaca.

b. Evaluar el esfuerzo de pre consolidacion y asentamiento del suelo cohesivo en
viviendas autoconstruidas de la urbanizacion Los Angeles de la ciudad de
Juliaca.

c. Determinar el tiempo de asentamiento del suelo cohesivo en viviendas
autoconstruidas de la urbanizacion Los Angeles de la ciudad de Juliaca ante la
aplicacion de carga.

1.4. Justificacién de la investigacion

1.4.1. Justificacion técnica

El objetivo del estudio investigativo que se esta llevando a cabo es realizar un andlisis
exhaustivo de la situacién hoy por hoy de las edificaciones autoconstruidas situadas sobre
suelos cohesivos, vertederos toxicos y en proximidad cercana al nivel freatico. Una region
que se encuentra en un afluente que desemboca en la zona central de Los Angeles es donde

se puede encontrar el emplazamiento.

Determinar el grado de tension al que estara sometido el suelo y la capacidad del
mismo para soportar cargas es de suma importancia para aliviar los problemas de las
viviendas asociados con las dificultades de asentamiento y las presiones de

preconsolidacion. Los suelos y las cimentaciones son los temas que constituyen el foco
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principal de la norma técnica para estructuras conocida como E 050. Todos estos
componentes deben alcanzar con los pardmetros particulares que se definen en la norma.
Esta norma describe en detalle los numerosos métodos que se pueden usar para optimizar
la eficacia de las iniciativas de construccién. En las cimentaciones, que a menudo adoptan
la forma de zapatas discretas, es mas probable que se produzcan asentamientos que en
otros tipos de estructuras. Para evitar posibles problemas es imprescindible cumplir

estrictamente todas las normativas establecidas.

1.4.2. Justificacion econdmica

En sentido estricto, una mala construccion se refiere a la utilizacion de recursos que
no estan a la altura y a un proceso de construccion que no cumple con los requisitos que
son esenciales. Son diversos los fallos y hundimientos estructurales que se producen en las
construcciones residenciales, y estos elementos son los responsables de ellos. La
ocurrencia de estos accidentes se traduce en dafios adicionales y reduce la vida util de las

estructuras que se habian planificado.

En cuanto a la implementacion de medidas correctivas en la ejecucion de viviendas,
es de suma crucialidad investigar multitud de aspectos para evitar retrasos o contratiempos

econdmicos en el proceso de ampliacion.
1.4.3. Justificacion social

Los proyectos de construccion que buscan crear edificios que sean duraderos y
rentables incluyen a personas u organizaciones con ingresos bajos o moderados. Sin
embargo, debido a diversas causas, estas estructuras a menudo sufren de abandono y
cuidados inadecuados, lo que genera grandes cargas financieras en forma de costos de

construccion.

El estudio se concentrara en determinar las caracteristicas que contribuyen a la
comprension por parte de los receptores de los conceptos fundamentales que sustentan el

desarrollo urbano. Acercarse a ese objetivo es el objetivo principal del estudio. La capacidad
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para realizar evaluaciones informadas sobre el disefio de estructuras y la deteccion de
posibles problemas de asentamiento del terreno se vera mejorada como resultado de esta

informacion.
1.4.4. Justificacion ambiental

Una de las metas primarias de este proyecto es investigar el impacto que ha tenido
la urbanizacion en la zona fiscal que abarca Los Angeles. El area enfrenta actualmente un
grado severo de contaminacién como consecuencia de las enormes cantidades de aguas
residuales y desechos solidos que estan presentes durante este periodo de tiempo. La
situacion actual es un resultado directo de la contaminacion, que es responsable de la
destruccién quimica de los cimientos que se usan en la ejecucién de edificaciones. Ademas
de esto, la presencia humana en el lugar provoca un aumento de la contaminacién, la
superficie y las aguas subterraneas. La propia presencia humana es la causa de este
aumento inevitable. Con el fin de evitar y mitigar eficazmente la contaminacioén, es muy
necesario tener un conocimiento integral de las cualidades quimicas y fisicas de los

contaminantes.

1.5. Hipotesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general
El esfuerzo de pre consolidacion del suelo cohesivo de las viviendas autoconstruidas
de la urbanizacion Los Angeles es de 0.444kg/cm3 se determina mediante el método
de Casagrande. Y velocidad de consolidacion.
1.5.2. Hipotesis especificas
a. Lacualidad geotécnica del suelo cohesivo es una arcilla que presenta como suelo
de fundacién en viviendas autoconstruidas de la urbanizacion Los Angeles de la
ciudad de Juliaca.
b. El esfuerzo pre consolidacion, Y el asentamiento en suelo cohesivo es de 20mm
en las viviendas autoconstruidas de la urbanizaciéon Los Angeles de la ciudad de

Juliaca.
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c. Con la aplicacién de carga a un suelo cohesivo el tiempo de asentamiento por
consolidacion es de 30 dias en viviendas autoconstruidas de la urbanizacién Los
Angeles de la ciudad de Juliaca.
1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente
Esfuerzo de pre consolidaciéon
Dimensiones

e La superficie de fundacién y la operacién de asentamiento

1.6.2. Variable dependiente
Asentamientos en superficies cohesivas
Dimensiones

¢ Modelo del disefio de la cimentacién superficial de edificaciones en rellenos no
contralados

1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Instrumento de

Variables Dimension Indicador L,
medicioén

Resultados de los

Variable ensayos de laboratorio
Independiente La superficie de in-situ: s -
P PE . : Andlisis de mecénica
fundacion parala  Teoria de terzaghi para la

L o NN de suelos

Andlisis del esfuerzo  determinacion del consolidacion tiempo de .
S . s A través DPL

de pre consolidacion asentamiento consolidacion para el suelo

cohesivo analisis
granulométrico

Variable .
- Asentamiento por
Dependiente L
Modelo consolidacion
construccién de Duracién de consolidacion Pyuepa de
Calculo de edificaciones en Asentamiento diferencial consolidacion en una
asentamientos en ! : A dimensién
superficies suelos cohesivos  Velocidad de consolidacion
. Arcill r nsoli
cohesivas cillas pre consolidadas

Nota. Elaboracion propia.
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2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Conforme con Martinez & Pereira (2010), Dentro del area de disefio y construccién
de edificios que interactdan con el suelo, el término "estudio geotécnico" comprende una
serie de tareas que implican examinar el suelo mas profundo, realizar andlisis y ofrecer
sugerencias para el disefio y construccion de dichas estructuras. Todos estos trabajos son
parte del proceso de modelo y ejecucién de edificaciones que interactlan con el suelo. Lleva
a cabo con el fin de determinar las cimentaciones adecuadas que deben colocarse de
acuerdo con los requisitos particulares del proyecto. La cimentacion es el componente
estructural que entra en contacto directo con la superficie del suelo. Ademas de brindar
soporte a la estructura general, la meta primaria de este componente es ejercer un impacto

dindmico sobre la estructura.

Cuando se aplica cualquier fuerza o peso externo a la superficie del suelo, se
induciran deformaciones, lo que eventualmente provocara el hundimiento del suelo. Es
esencial aprovechar esta fuerza para garantizar que el asentamiento diferencial de la
cimentacion esté de acuerdo con la estabilidad general del terreno en el sitio de
construccion. Para realizar correctamente la cimentacion es imprescindible tener en cuenta

el comportamiento de la tierra. En el proceso de estudio de la cimentacion del suelo, las

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

excavaciones, el encofrado y el desagote son componentes esenciales. Para ello es

necesario realizar acciones como estas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En concordancia con Paz Vera (2013), La investigacion realizada por el autor, titulada
“Evaluacion de las patologias mas frecuentes en edificaciones de materiales nobles de la
Ups Villa San Luis | y Il fase de Nuevo Chimbote”, demuestra que en el pasado, los defectos
y dificultades constructivas eran comunes debido a los limitados avances tecnoldgicos y a
la falta de equipamiento disponible. Teniendo en cuenta todo lo anterior, pareceria que el
proceso de construccion carece de especializacion. Existe una cantidad sustancial de
procesos rapidos y complicados que intervienen en la construccion de disefios de
estructuras de edificios. Como resultado, es absolutamente necesario desarrollar una
estrategia de seguimiento que sea a la vez cuidadosa y especializada. Este esfuerzo se
realiza con la intencién de fomentar la cooperacién entre especialistas expertos en diferentes
aspectos de los proyectos de construccién, con un enfoque particular en la sensibilidad y la
meticulosidad. Se ha observado que existe un patron constante de segregacion, lo que
parece indicar que existe un interés profesional sustancial en examinar los factores que
conducen al desarrollo de enfermedades. jBuenos dias! En el transcurso del periodo de
tiempo especificado, este interés se ha relacionado con un aumento del pensamiento
sesgado, la conducta indebida y la disminucién de la productividad. A pesar de las
dificultades que pueden surgir, la ventaja mas importante es la adquisicion de informacion
sobre los métodos y procesos mas fiables que se pueden utilizar para apoyar el desarrollo
de procesos en la industria de la construccion. En este contexto, es de suma importancia
tratar el creciente nimero de dafios sin causar una cantidad excesiva de ansiedad,

especialmente aguellos que son consecuencia del envejecimiento de las estructuras.

Se han identificado recientemente anomalias en los edificios y, en algunos casos, el
servicio aun no se ha prestado. Se ha dicho que el escenario actual es el descrito

anteriormente.
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2.1.3. Antecedentes locales

Conforme con Yuri & Villanueva (2012), Durante el desarrollo de su proyecto de
investigacion titulado “Evaluacion del riesgo de asentamiento en zonas de expansién urbana
sobre relleno sanitario en la localidad de Jayllihuaya de la ciudad de Puno”, el investigador
expresa que en Puno frecuentemente se experimenta limitaciones para el desarrollo urbano
en determinadas zonas. Estas zonas en su mayoria son ocasionadas por ciertas unidades
geomorfoldgicas al interior de la localidad, las cuales presentan dos variaciones distintivas
en su morfologia como se detalla a continuacion: Es importante expresar que la seccion de
la ribera del rio en la region Puno, que se encuentra rodeada de lagunas, asi como los cerros
aledafios, presentan esta caracteristica. Ambas localidades pueden estar ubicadas en la
zona occidental del pais. Debido a la expansion local, muchos accidentes ocurren en zonas
con poca oportunidad de crecimiento. Los procesos de relleno utilizados en el centro poblado
Jayllihuaya son los principales responsables de esta problematica. Estas técnicas no
aseguran que las condiciones del suelo sean las apropiadas para el desarrollo. Tanto la
infraestructura de la comunidad como las zonas residenciales se ven afectadas por estos
problemas, lo que trae como consecuencia diversas dificultades como asentamientos y fallas

estructurales en las edificaciones.

La conclusion se deriva de los datos hallados del estudio de mecanica de suelos.
Esta investigacion examina las cualidades de la estratificacion de la superficie subyacente
de un lago. Ademas, estas investigaciones examinan los riesgos y debilidades asociadas a
las edificaciones ubicadas en areas de la bahia donde el subsuelo presenta incisiones
longitudinales en su perfil de estratificacion. De igual forma, los datos y graficos
almacenados en discos pueden ser utilizados para dilucidar las propiedades de los indices
del suelo y el comportamiento mecénico, asi como su representacion visual y los posibles
retos que podrian aparecer durante la construccion. La finalidad de esta actividad es revisar
y evaluar de manera integral las cualidades o atributos que se estan considerando. Para
asegurar la efectividad de su programa de gestion de riesgos, es recomendable realizar la

investigacion necesaria y seguir estrictamente los procesos establecidos. El Sistema de
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Monitoreo Ambiental (EMS) se llevé a cabo en LMSIC y verificé de manera concluyente que
las muestras de suelo de Jayllihuaya tenian la caracteristica de ser suaves y de textura
suelta. El analisis reveld que algunas ubicaciones eran mas propensas a asentarse debido
ala presencia de suelos arcillosos que tenian propiedades expansivas y una compresibilidad
significativa. Esta conclusion se derivd de la evaluacion de las muestras. La presencia de
suelos finos, categorizados, se muestra en el perfil longitudinal que se excavo en el
subsuelo. La caracteristica distintiva de los suelos finos en cuestion es su composicion
arcillosa, que exhibe un rango de fluidez de moderada a alta. Estos suelos se clasifican
como CL y CH. Su consistencia puede describirse como variable de moderada a blanda.
Ademds, algunas regiones tienen depdsitos de limo y arenas finas (M, SM), ambos
encontrados en varias ubicaciones. Durante el proceso de clasificacion del espécimen, se
encontré una cantidad significativa de material de muestra con una consistencia blanda y
suelta a una profundidad de cinco metros. Los suelos secos son mas reactivos y pueden
liberarse a través de la saturacion, mientras que los suelos humedos tienen menos
expansién. Cuando los poros del suelo carecen de humedad, el proceso de saturacion
conduce a un incremento relevante en la expansion de la superficie. Las estructuras
construidas sobre suelos arcillosos pueden soportar cargas 0 presiones moderadas.
Ademas, en presencia de suelo arcilloso en expansion, estas estructuras tienen el poder de
elevar y desplazar el edificio. Debido a la interaccion entre la tierra y la estructura, muchos
elementos del edificio, como los cimientos, las paredes y otros componentes, sufren dafios.
Una estrategia eficaz para prevenir estos problemas es asegurarse de que el suelo se
encuentre a una profundidad considerable por debajo de la superficie. Ademas, los datos
descubiertos indicaron que el grado de asentamiento en la superficie de la Tierra oscilaba
entre un minimo de 12 centimetros y un maximo de 35 centimetros. El tamafio de esta

colonia fue el mas importante que se descubrio.

De Acuerdo con Lima & Huayna (2015), Ademas, como se sefiala en el trabajo del
autor titulado “Evaluacién de asentamientos y danos estructurales en viviendas en la

urbanizaciéon San Valentin de la ciudad de Puno”, el autor afirma que, como resultado del
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aumento de la poblacién en Puno, existe un excedente sustancial de areas urbanas que son

aptas para la ejecucion de viviendas.

Es vital enfatizar que la produccion de tierras en las regiones no controladas del
puerto capitalino de Puno se ve restringida debido a la limitada disponibilidad de sitios aptos
para la construccién en la superficie del terreno. Ha llegado a nuestro conocimiento que un
namero significativo de estructuras residenciales se han construido con el propdsito expreso

de proporcionar viviendas a familias.

Se ha encontrado que la urbanizacion de San Valentin ha sufrido una cantidad
considerable de dafios, especialmente en su infraestructura. Este dafio se ha expresado no
solo durante toda su carrera operativa, sino también a lo largo de los procedimientos
exploratorios en los que estuvieron involucrados. El dafio ha causado fisuras estructurales
y asentamientos irregulares, lo que ha resultado en pérdidas monetarias para las personas
que se han beneficiado de su asistencia. Estas dificultades pueden ser consecuencia de una
inadecuada reflexion global, que muchas veces se produce por una limitada capacidad para
predecir el comportamiento mecanico del suelo al entrar en contacto con la superficie. Las
ramificaciones que se derivaron de los dafios estructurales que se infligieron a los edificios
de San Valentin, que fueron apoyados por las empresas ENACE y BANMAT, dieron lugar a
la formacién de esta opinién. La utilizacién de rellenos, que fueron realizados por cada
individuo que se beneficio de las viviendas, dio lugar a la formacién de estas comunidades

al no existir un control suficiente sobre el grado de compactacion.

Al realizar los calculos, se ha determinado que el asentamiento que surge de la
consolidacién de los estratos tiene una importancia significativa en los sondeos ubicados en
la colonia Urbanizacion San Valentin. A raiz de los hallazgos de esta investigacion, se
determind que el lote A-5 experimentd un asentamiento de compactacion de 58 centimetros,
y el lote 7-E tuvo un asentamiento de 1.01 milimetros. Estos valores se hallan
completamente dentro del rango aceptable de datos. Ademas, se ha demostrado que la

composicion estratificada del paisaje original anterior a la construccion de las estructuras,
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gue se disefiaron para beneficiar a los usuarios, no contribuy6 a las fallas estructurales que
resultaron en un asentamiento diferencial de 35 centimetros. Esto fue asi ya que los edificios

estaban destinados a ser de servicio a los usuarios.

En este momento, no hay evidencia de que los beneficiarios hayan experimentado
una diferencia de consolidacion que haya asentado mas de 35 cm en sus cimientos. Debido
a un relleno insuficiente o defectuoso, asi como a una compresion severa, es muy

improbable que este asentamiento resulte en algun tipo de colapso estructural.

Se encontrd que siete propietarios de propiedades tenian solo pequefios dafios en
sus propiedades, segun lo evaluado por los hallazgos de la investigacion de problemas
estructurales que se realiz6. De las muestras que se examinaron, el diez por ciento de ellas
tenian este dafio, que se manifest6 como pequefias fracturas alrededor de las aberturas.
Como punto de interés adicional, se descubrié que veintiin hogares habian sufrido dafios
significativos en sus casas, lo que representa alrededor del diez al treinta por ciento del
monto total. Los dafios se estiman en menos de 2,5 milimetros. Algunas ventanas presentan
grietas que se extienden hasta la zona de vegetacion y estas fracturas son visibles. Ademas,
once propiedades han sufrido dafios estructurales de distinto grado, que van desde el treinta
% hasta el 50 % del total de los dafios. Estas viviendas se incluyen en la lista de viviendas
que han sufrido dafios. Los asentamientos que son consecuencia de estos dafios suelen
caracterizarse por una diferencia de consolidacion media que oscila entre tres y cinco
milimetros. Como consecuencia de ello, las estructuras son propensas a derrumbarse, sobre
todo en las fases primarias del proceso de crecimiento. Ademas, un total de catorce
propietarios de viviendas han informado de graves dafios en sus bienes, lo que supone mas
del cincuenta por ciento del total de muestras de edificios. Estos dafios se distinguen por un

amplio rango de valores de asentamiento, que pueden oscilar entre seis milimetros y demas.

Conforme con Quispe & Canahuire (2015), La investigacion se enfocara en identificar
los factores que han ocasionado el agrietamiento y asentamiento de las edificaciones en el

conjunto residencial denominado Villa Médica, ubicado en la localidad de Juliaca. La
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segunda tabla de la propuesta indica que la estructura de zapata tiene una profundidad de
0.5 my una longitud lineal de cimentacion de 1.40 m. La tabla contiene esta informacién. De
acuerdo con los resultados del proyecto de cimentacién, se ha concluido que la amplitud de
peso del piso o plataforma excede el limite permitido, que es de 0.12 a 0.48 kilogramos por
centimetro cuadrado. Ademas, la edificacion de zapata tipo aislada debe ser algo antigua o

mas robusta.

La construccion de casas o edificios en la Urbanizacion Villa Médica da como
resultado la creacién de estructuras que se construyen sobre terrenos empapados de
humedad. Estos suelos no son aptos para ningun tipo de creaciéon debido a sus propiedades
desfavorables. El suelo de cimentacion tiene una capacidad de carga significativamente
reducida debido al manejo ineficaz del relleno y al comportamiento mecanico insuficiente.
Esto es una dificultad debido a la calidad insuficiente del suelo de cimentacién. Por lo tanto,
el edificio ha sufrido dafios debido a estas condiciones. Dentro del proyecto residencial
Urbanizaciéon Villa Médica, en las edificaciones de las viviendas se construyen zapatas
aisladas de un metro por un metro, reforzadas con columnas de acero de % pulgada de
didmetro, capaces de soportar pesos que van desde 0,48 kg/cm”2 hasta 0,12 kg/cm”2. Con
base en los requerimientos y sugerencias de varios planos de verificacion en obra (Quispe
Tisoc & Canahuire Condori, 2015), el disefio de la cimentacion de estas zapatas debio haber

considerado una zapata de tipo combinada o ligada.

Al construir estructuras sobre terrenos rellenos, es fundamental asegurar que los
rellenos se coloquen sobre suelos adecuados y se sometan a un proceso de compactacion
minucioso y cuidadosamente regulado. Al disefiar estructuras de concreto reforzado, es
fundamental considerar la capacidad de carga que deben soportar las cimentaciones, la
seleccion de la cimentacion se determinara con base en este criterio. Al determinar si se
utilizara una cimentacion de tipo mixto para la edificacion de Villa Médica, es fundamental
evaluar la superficie de la vivienda. El suelo utilizado para el relleno en la construcciéon de

estructuras debe poseer las caracteristicas de ser granular, estar bien granuloso y libre de
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cualquier material organico. Gracias a estas caracteristicas, puede alcanzar densidades
mas altas cuando se utiliza para la construcciébn de cimentaciones en suelos que se

encuentran saturados de agua y contaminados con sustancias quimicas.

2.2. Marco teérico
2.2.1. Teoria de Terzaghi de la consolidacion

2.2.1.1. Definicién

En 1919, Terzagui realizé una investigacion que hacia referencia al trabajo que Peck,
Hanson y Thornburn habian realizado en 1982 y citaba sus hallazgos. En particular,
investigaron las dimensiones y el ritmo de asentamiento en una capa de arcilla que solo
puede moverse en direccion horizontal y que puede crear presiones de agua en sus
superficies superior e inferior, lo que finalmente da como resultado la creacién de espacios

entre las particulas.

El manejo de los muchos problemas que estan involucrados con el comportamiento
de varios suelos cuando estan bajo estrés es dificil debido a las diversas variables que se
enfrentan en escenarios que suceden en el mundo real. En el proceso de examinar la
consolidacién de arcillas saturadas que son de caracter unidimensional, la complejidad de

esta situacion se hace mas evidente. (p.89).

Figura 1
Disefio de idealizacién de una masa de superficie saturada expuesta a peso (Terzaghi 1943).

Nota. Peck, Hanson , & Thornburn, (2012)
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2.2.1.2. Teoria de Terzaghi parala consolidacion vertical

Acorde Sierra y Angelone (2015), cuando un depésito de elemento de superficie
homogénea esta totalmente saturado, tiene un ancho infinito y esta sometido a cargas
uniformes (q) a lo largo de todo su suelo. En otras palabras, estad completamente saturado.
Esto sucede cuando el depdésito ha alcanzado su nivel maximo de saturacion. A través del
andlisis de la estratigrafia, se descubrira que existe una capa inferior que es impermeable y
cumple la funcién de brindar soporte al suelo. A diferencia de la muestra de suelo que se
esta analizando, este fendmeno se observa a menudo cuando el suelo se coloca sobre un
lecho de roca sdlida o un suelo que tiene una permeabilidad pobre y una cantidad limitada
de espacios vacios. Es necesario que la permeabilidad del suelo, que se representa con el
simbolo k_soil, sea mayor que la permeabilidad de la capa impermeable en un factor de

cincuenta 0 mas. Tener esto es una condicion previa que se requiere

ksueto > 100kesirato inpermeanie) COMO respuesta, la superficie puede drenar

libremente por la parte superior, como se sefiala en la ilustracion.

h, = Indica la altura piezometro
z = La variable z es relacionada con la locacién en relacion al plano de
referencia

h. = Expresa el exceso de presion neutra debido a la carga q

h, = Expresa la carga hidraulica

H = Expresa el espesor del estrato

Como el gradiente hidraulico se restringe al plano vertical, la presion se distribuye
por todo el excedente intersticial y disminuye progresivamente a medida que alcanza la
superficie. Esto se debe a que la presién se restringe al plano vertical. Esto hara que las

deformaciones se presenten en direccion vertical como consecuencia de la situacion.
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Esquema del depésito de suelo.

Frontera drenante = {

L b 40 4 L]

Plano de
referencia ho ]

Estrato impermeabie

Nota. Sierra & Angelone (2015)
2.2.1.3. Teoria de Terzaghi para la consolidacién vertical

La cimentacion se vio sometida a una tension adicional como consecuencia de las
actividades del edificio, asi como de otras cargas, lo que provoco que la superficie del suelo
en el estrato se comprimiera. Siempre que las particulas del suelo sufren una deformacién,
el resultado es el desarrollo de una tensién de compresion. 2) El proceso de reorganizacion
de las particulas individuales que componen la mezcla del suelo. 3. El proceso por el cual
se expulsa aire 0 agua a través de los poros de un sistema material. En términos generales,
existen tres formas principales de asentamiento que pueden tener lugar en la superficie del

suelo.

a) Asentamientos inmediatos
Es posible que la ocurrencia de este fendbmeno esté relacionada con
deformaciones elédsticas que se dan en suelos completamente secos,
completamente himedos o completamente saturados. Las ecuaciones que se
desarrollan a partir de la teoria elastica se utilizan para realizar los calculos que
se utilizan para asentamientos rapidos. Dicho esto, esto es asi
independientemente de que el porcentaje de agua presente en estos materiales

sufra 0 no alguna modificacion.
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b) Asentamiento por consolidacion primaria
Consiste de una referencia al cambio de volumen de los suelos cohesivos
que se produce como resultado de la sedimentacion del liquido (agua), que llena

los espacios entre las particulas.

c) Asentamiento por consolidacién secundaria
Este fenbmeno se muestra mediante superficies cohesivas saturados como
resultado de la alteracién o modificacion de la flexibilidad estructural de estos
suelos. En esta seccion del estudio se investigan las ideas esenciales que
permiten un célculo rapido del asentamiento y la consolidacion de las capas de

suelo como resultado de la influencia de las cargas aplicadas.

2.2.1.4. Ensayo de consolidacion en una dimension en laboratorio

Segun M Das (2010), Terzaghi, un conocido investigador, fue el primero en proponer
metodologias de ensayo para la consolidacion unidimensional en el afio 1925. Con el paso
del tiempo, estos métodos experimentaron mejoras que llevaron al desarrollo de un ensayo

de consolidacion que media un metro y que a menudo se denomina odémetro.

Mientras que una de las piedras permeables se colocara en la parte inferior del anillo
metalico, la otra se colocara en la parte superior del anillo. Sera el anillo metélico que
contenga el espécimen de superficie que se va a analizar. La muestra en cuestion tiene un
diametro de 63,5 milimetros y un espesor de 22,4 milimetros. Después de aplicar la fuerza
a la muestra con la ayuda de una palanca, se mide la tensiéon de compresién con la ayuda
de un micrometro que ha sido calibrado. La duracion de esta carga se debe mantener
durante un periodo de veinticuatro horas. A continuacién, se duplica la fuerza aplicada al
espécimen y se anota la informacion relativa a la compresion de la misma. A continuacion,
se realizan los célculos para determinar el peso seco del espécimen. Con los datos
obtenidos, es posible crear una representacién visual de la asociacion entre el paso del

tiempo y el aumento de la tensiéon a la que se sometié al organismo objeto de la
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investigacion. Como se abordara en la siguiente seccion (pagina 154), la representacion de

esto se puede ver en la Figura 6.3, que muestra tres periodos de tiempo separados.

Durante la primera etapa se produce una compresion inicial, que se debe

principalmente a la precarga que se colocé durante la investigacion.

Durante el periodo inicial de consolidaciéon, que se conoce como Etapa I, se

desarrolla un gran incremento de la presién dentro de los poros de la muestra.

Figura 3

Compactacion.

Extensémetro —_

~
Carga

Piedra

porosa \4 g

Anillo del
espécimen

Piedra
porosa

Nota. Sierra & Angelone (2015)

Figura 4
Grafica tiempo — deformaciones, en el desarrollo de la consolidacion para un aumento
determinado de peso.

a

Etapa II: Consolidacion
primaria

< Deformacion

Etapa 11I: Consolidacion secundaria

Tiempo (escala log)

Nota. Sierra & Angelone (2015)
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La etapa lll, El proceso de consolidacion secundaria se produce cuando
aparecen deformaciones en la muestra que no han sido alteradas como dato
obtenido del reajuste plastico del sistema de la superficie. Este proceso se produce
como consecuencia de la salida continua de liquido excedente, que finalmente

conduce a la consolidacion del agua.

a. Graficas de presidon —relacién de vacios
Es fundamental incluir la medicion de los vacios en este trabajo de
investigacion mientras se encontraba bajo presion continua, examinando los
gréaficos de deformacion en funcién del tiempo para las diferentes cargas aplicadas
durante la etapa de laboratorio. Los pasos posteriores utilizados en esta
investigacion se describen a continuacion:

Una evaluacion de la dimensién vertical encerrada dentro del sélido:

Figurab
Variante de altura del modelo en un ensayo de consolidacion en una dimension.
Ws
$ AGsyw

Altura
inicial del
espécimen

=H

Nota. Sierra & Angelone (2015)

b. indice de compresion (Cc)
En la figura 6.9 se observa un ejemplo de una manera gréfica que puede
utilizarse para determinar la relacion de compresion en los asentamientos. Sobre

la base de los hallazgos que Terzagui y Peker obtuvieron en 1967 mediante una
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serie de experimentos de laboratorio, se desarroll6 el enfoque que se ha
recomendado. Estas investigaciones se llevaron a cabo con la intencion de
determinar si existe 0 no una conexion entre los vacios y la presién, lo que
finalmente condujo a la creacion de ecuaciones empiricas que pueden usarse en
el célculo de la relacion de compresion.

Arcillas que no han sido modificadas ni manipuladas de ninguna manera:

C, = (LL — 10)0.009

Para arcillas remodeladas

C, = (LL — 10)0.007

Como se muestra en la ecuacion 6.18, hay una gran gama de aplicaciones
para los datos de laboratorio sobre consolidacién cuando se trata de predecir el
inicio de la consolidacién en operaciones y operaciones de campo. Esto se debe
al hecho de que existe una cantidad restringida de datos de laboratorio sobre
consolidacion que son accesibles actualmente. Ademas, el célculo del indice de
compresion requiere el uso de una serie de correlaciones diferentes. Rendon
Herrero, un investigador, realizé un andlisis de numerosos tipos diferentes de
arcillas naturales en 1983 con el fin de encontrar una técnica para medir el indice

de compresion.

c. Indice de expansion (Cs)
La expansion en el indice tiende a ser de menor dimension que el IC, y esto

se norma sobre todo a través de ensayos de laboratorio.

1 1
Co==

54100
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Desde 1985, Nagaraj y Murty han normado el indice de expansién de la manera
siguiente:

- LL(%)
1 100

] Gs x 0.2343
La tabla siguiente sefiala los valores estandar para el estado LL, el LP, el Ic inicial

y el indice de expansion de ciertos suelos.

Figura 6
Presién real (escala log).

1.0

0.9 F

0.8

Relacion de vacios, e

0.7

0.6 1 1
30 100 300 1000

Presion efectiva, o’ (KkN/m?) (escala log)
Nota. Sierra & Angelone (2015)
d. Asentamiento (S) CM
La disminucion del volumen del suelo arcilloso que se produce como
resultado del aumento de la presion se denomina compresion y la frase se utiliza
para caracterizar el fendmeno. La reduccién del volumen es exactamente
proporcional al espesor inicial del suelo arcilloso después de haber sido

procesado.

S = HXAPXm,

H : Expresa el espesor de arcilla como capa
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La compresioén de la arcilla restringida suele dar lugar a su consolidacion en una

capa (eng).

C. : Expresa el indice de consolidacion, que es igual a 0,009 veces el limite
liqguido menos el 10%.

P, :Denota la magnitud del empuje de carga ejercido sobre la capa de arcilla.
ey : Denota el indice de vacio inicial.

AP : Representa la fuerza vertical ejercida sobre el centro de la capa de suelo

arcilloso.

e. Arcillas pre consolidadas

Segun Huanca Borda (2012), durante el transcurso de la historia geolégica,
han existido periodos que han estado marcados por tremendas presiones, las
cuales se pueden apreciar en los estratos geoldgicos que hoy existen. El campo
de la geologia se ha encontrado con dificultades similares en diversos momentos
a lo largo de la historia. Este fenébmeno se produce como resultado de la
importante fuerza transitoria que se genera sobre una porcién importante de la
capa de suelo. Posteriormente, la capa de suelo se ve sometida a erosiébn como
consecuencia del paso del hielo que finalmente se derrite o de la desecacion de

los depdésitos de arcilla.

f. Arcillanormalmente consolidada
De acuerdo con la disciplina de la mecénica de suelos, las arcillas que no han
sido sometidas a una presién sustancial sobre su sobrecarga existente se

denominan "arcillas normalmente consolidadas". Estas arcillas tienen la
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capacidad de soportar las tensiones que ejercen las capas de suelo que se

encuentran por encima de ellas.

Si, P£ « 0.11 4+ 0.037IP = para arcillas comanmente consolidadas
0

C : Expresa la cohesion
Po : Expresa presion de caracter real

IP :Expresaellp

2.2.1.5. Teoriade la consolidacién

La consolidacién es el proceso por el cual un suelo saturado y poroso experimenta
una breve reduccién de volumen como resultado de un aumento en la carga que se transmite
a través del suelo. Ademas de esto, la capa de suelo se compacta, lo que hace que los
liquidos, principalmente agua, se transfieran fuera de los poros del suelo. En el transcurso

de este proceso, algunas variedades de arcilla tienen la capacidad de sufrir compresion.

Velocidad de consolidaciéon

T.H?
C, =

- formula N° 01 — Cv

Donde:

Cv : Identifica el grado en el que la organizacién se ha consolidado.

T :Los valores de consolidacion mas importantes, 0,5y 0,9, se representan con
el simbolo T, que representa el factor tiempo.

H : Denota la longitud maxima de la ruta de drenaje y representa el espesor del
estrato durante un aumento de la resistencia. También indica la longitud maxima
de la ruta de drenaje. Existe la posibilidad de que el valor de H se reduzca a la
mitad del espesor si la muestra se drena dos veces. Este resultado potencial es

una posibilidad.
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Prueba de corte directo

Segun Botia Diaz (2015), la tensidn cortante a la que estdn sometidos los suelos es
el componente mas importante para determinar las caracteristicas de los materiales
terrestres para los sistemas de gestion ambiental (SGA). Para determinar la solidez
estructural y la estabilidad de las estructuras civiles, esta métrica es absolutamente
necesaria.

En su articulo sobre mecénica de suelos de 2005, el investigador Juarez Badillo
examina los avances que se han logrado en la comprension de la resistencia al corte. El
reconoce que las teorias de Mohr-Coulomb han producido respuestas adecuadas para esta
cuestion. Por otro lado, ahora se reconoce generalmente que la superficie no son los Unicos
factores que pueden atribuirse a las propiedades del suelo. Este punto de vista ya no se
considera valido desde un punto de vista filoséfico.

Por otro lado, las mejoras técnicas han hecho mas dificil reorganizar, sistematizar y
mejorar la teoria de una manera que sea comparable a los enfoques que estaban
disponibles en el pasado. Para provocar una falla en una muestra de suelo, se lleva a cabo
la prueba de corte directo aplicando dos tipos distintos de tensiones a la muestra de suelo
simultaneamente. Para empezar, esté la energia normal, que es una energia que aplica
presion a la muestra en direccion vertical mientras se encuentra en su hbitat natural. Una
de las fuerzas que componen la segunda fuerza es la fuerza de corte que se aplica a la
muestra en direccion horizontal. Una vez terminado la recopilacion de datos, se registran
primero en el laboratorio y luego se grafican utilizando un sistema de coordenadas
cartesianas. Con el uso de este enfoque es posible calcular los valores precisos para el
angulo de cohesion y friccion del espécimen de la superficie.

En el ambito de la ingenieria, la prueba de consolidacion triaxial ha asumido el papel
de la aplicacion convencional de la prueba. El examen, por otro lado, sigue siendo util y
seguira siendo utilizado por un nimero considerable de personas debido a su facilidad de
uso, rentabilidad, interpretabilidad y los avances técnicos méas recientes, que incorporan

cajas cuadradas (p. 116).
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Existen problemas con el ensayo y los resultados que arroja, uno de los cuales es el
reconocimiento de la tension superficial en materiales no cohesivos que son capaces de
retener la humedad. A pesar de ello, en las publicaciones académicas se afirma a menudo
gue el ensayo se lleva a cabo en materiales que carecen de cohesién, con el objetivo
especifico de producir un valor de cohesion de cero. Es posible que determinados materiales
presenten distintos grados de cohesion. En caso de encontrarse ante tales circunstancias,
es vital considerar la experiencia del profesional responsable para llegar a decisiones bien
informadas que antepongan el valor creado a la conservacién o el respeto. Se pueden

realizar multiples examenes:

2.2.1.6. Corte directo no consolidado — no drenado (UU):

Durante la prueba, se aplican esfuerzos cortantes antes de la etapa de consolidacion
mientras se carga el material con una carga estandar. La prueba se lleva a cabo a un ritmo
bastante rapido. En algiin momento, la saturacion de los suelos cohesivos dara como

resultado el desarrollo de una cantidad insostenible de presion de poro.

2.2.1.7. Corte directo consolidado — no drenado (CU)

Como resultado de los extraordinarios datos obtenidos de los ensayos, pudimos
someter la muestra a fuerzas de corte antes de examinarla durante la fase de consolidacion.
En consecuencia, cada vez que se aplican deformaciones o cargas horizontales al material,
las presiones de poro caen a cero. Esto produce el efecto deseado. Durante el transcurso
de la prueba, se produce una caida rapida de la presion horizontal, lo que dificulta que las

presiones de poro se disipen. Esto impide que la prueba tenga éxito.

2.2.1.8. Corte directo consolidado — drenado (CD).
Al evaluar el ensayo, se tienen en cuenta tanto la intencionalidad del examen como
el retraso que se produce a raiz de él. Durante todo el proceso de fabricacion se aplican

esfuerzos de corte, lo que es analogo al procedimiento de ensayo CU, pero implica la
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aplicacion de estos esfuerzos. Es absolutamente necesario realizar este método con el
méaximo cuidado para garantizar que la muestra drene de manera uniforme y que se disipe
la presién de poro. Para determinar si es posible o no examinar la muestra de suelo, es
necesario tener en cuenta tanto el tipo de muestra de suelo como los hallazgos adquiridos
a través de nuestros procesos.

Para el propésito de construir las técnicas de ensayo, la base estard compuesta por
los datos obtenidos de suelos que poseen cualidades cohesivas. Por otro lado, los suelos
que no poseen cualidades cohesivas exhibirdn una pequefia cantidad de fluctuacién en su
reactividad, independientemente de los grados de saturacion que posean. Los datos
hallados de la prueba de corte directo se usan en una amplia variedad de usos, incluidos
proyectos de cimentacion, estimaciones para varios tipos de estructuras de contencion,
apuntalamiento de excavaciones, estabilizacién de suelos en presas y estabilizacion de
taludes, por nombrar algunos.

En el campo del desarrollo, la prueba de corte directo suele ser realizada por
personas con conocimientos y experiencia previa en el campo. Debido a la gran cantidad de
componentes y la naturaleza compleja del tema, es bastante raro que surjan errores, lo que
conduciria a resultados que son drasticamente diferentes entre si 0 que estan dispersos en
el tablero. Para confirmar que las tres pruebas tengan lugar de forma adecuada, es esencial
asegurarse de que la recoleccion de muestras, el transporte de las mismas, la preparaciéon
de la investigacion y la ejecucion sean todas precisas. Por esta razén, se recomienda
encarecidamente que quienes vayan a participar en el método de prueba tengan la
capacitacion suficiente y que la prueba en si sea realizada por un experto que esté bajo

supervision.

2.2.1.9. Objetivos

El objetivo del ensayo es recopilar la informacién necesaria para determinar las
constantes del suelo. La consolidacion primaria, la consolidacion ultima, el contenido de
humedad, la cohesion, el angulo de friccion y la representacion ilustrativa que expresa la

conexion de corte son las constantes que se presentan en este contexto.
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El usuario no solo obtiene el equipo esencial para la caja de corte, sino que también
recibe el equipo necesario para realizar ensayos de corte y directos:

Figura 7

Equipo de corte directo.

Banco de ensayo
Carro Deskzante

Deformimetro 1
Deformimetro 2

Ceida de carga

Brazo de carga normal
Ceida de medicion

e L LY O E R L B

Nota. Calavera (2000)

La investigacién realizada por Botia Diaz en 2015 pone de manifiesto la necesidad
de utilizar una méaquina disefiada especificamente para generar esfuerzos normales y
cortantes durante el funcionamiento de los equipos de corte. Para facilitar el drenaje, el carro
movil esta construido en forma de caja y se colocan piedras porosas en los extremos del
carro. Con el fin de medir las deformaciones, en esta disposicion se pueden utilizar galgas
extensométricas. Esto permite detectar asentamientos ademas de deformaciones
horizontales. Ademas de esto, existe una seccion de celda especial que ha sido
especialmente disefiada para cuantificar con precision las presiones que se aplican a lo largo
de la demostracion. Ademas, con el fin de proporcionar informacion, en este documento se
proporcionan dibujos detallados de cada componente individual, ademas de los

componentes que forman la caja de corte:
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Figura 8

Caja de corte y partes de la misma.

Miad de caja superior
Miad de caja Inferior
Tornilos de ajuste
Papel de ftro

Placas ranuradas con
orificios

Piston de carga
Piedras porosas
Anilo para muestra

o e lwin -

~ |

L=

Nota. Calavera (2000)

2.2.1.10. Principales clases de suelos

En concordancia Segun el texto de Crespo (2004), ahora se estan realizando las
primeras fases de division y ejecucion de los componentes. Por lo tanto, los pesos se pueden
desglosar en dos categorias principales: tierra y piedras que no son organicas. La
desintegracion fisico-quimica de la piedra es una de las causas del peso del suelo. Por otro
lado, el peso del pavimento es contribuido por las piedras no organicas, especialmente
cuando las organicas estan presentes. Como resultado, en la siguiente seccién se ofrecera
una visién general de las formas de suelo mas frecuentes que suelen utilizar los expertos
que trabajan en la rama de Ingenieria Civil con la finalidad de ayudar a la identificacién de

estas clases de superficie

a. Gravas
En las regiones rocosas, a menudo se puede ver esparcida grava, que es un
material sélido. Las particulas que componen esta sustancia tienen un diametro

de mas de dos mililitros y suelen tener forma redondeada. Segun los hallazgos de
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la investigacion, estas criaturas se encuentran a menudo en lechos de rios, asi
como en sitios aislados como depositos fluviales y otros lugares donde la grava

se ha movido de un lugar a otro a lo largo del tiempo.

b. Arenas
La erosion natural de las rocas o el aplastamiento intencional de las rocas
pueden dar lugar a la formacién de arena, que esta formada por particulas muy
pequefias y no contaminadas. La arena estd formada por estas diferentes
particulas. Los diametros de las particulas varian de 0,05 mm a 2 mm, lo que

indica que son de diferentes tamarios.

c. Limos
Los depositos graniticos, que son los componentes que forman estas
superficies, son muy fragiles y ofrecen muy poca o ninguna flexibilidad. El limo
inorganico, que es comparable al limo que se encuentra en las canteras, y el limo
biol6gico, que es comparable al limo que se encuentra en los lagos, con la
inclusion de componentes especificos en este Ultimo caso, son dos categorias
que se pueden aplicar a estos sedimentos. Es posible un rango de tamario de 0,05

milimetros a 0,005 milimetros para las particulas que forman un filtro.

d. Arcillas
En el contexto de particulas que tienen un didmetro que varia de 0,005
milimetros, se utiliza el término "arcilla" para caracterizar las particulas. La arcilla

tiene una cualidad flexible cuando se combina con liquido.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de lainvestigacion

En este proyecto se recolectaron muestras de suelo in situ del tipo cohesivo de la
zona urbanizada de Los Angeles, que se encuentra en la ciudad de Juliaca. La estrategia
de analisis que se empled para este estudio fue diferente del enfoque de investigacién
experimental. Con el fin de determinar los niveles de tensién de preconsolidacion en la

region, se realizd una investigacion en el laboratorio de la UANCV.

El estudio del disefio se lleva a cabo mediante un método transversal y el andlisis de
la transmision de peso al suelo se lleva a cabo en un momento determinado. Se realiza una
evaluacion para determinar si el suelo es capaz o no de aguantar el peso que se prevé

ejercera durante la construccion de construcciones residenciales.
3.2.  Nivel de lainvestigacion

Pino (2018) define el nivel explicativo de la investigaciébn como la de los efectos

resultantes de la modificacion de un factor o agente especifico.

En pocas palabras, el estudio es tanto descriptivo como cuantitativamente

explicativo.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.3. Tipo de lainvestigacion

Para llegar a los hallazgos, el proyecto es de tipo descriptivo-explicativo, haciendo
uso de teoremas y técnicas que han sido previamente elaborados por otros investigadores.
Debido a que se utilizan magnitudes numéricas para obtener informacion de las
instalaciones del laboratorio, la metodologia es cuantitativa. Los procedimientos que
incorporan el calculo de los valores requeridos con base en teorias establecidas haran uso

de este conocimiento para lograr sus objetivos. Hernandez (2019).

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacién

Conforme con Diaz (2018), Es posible definir a la poblacion como el conjunto de
variables o componentes que se encuentran presentes dentro de un determinado universo

geografico y que son pertinentes a la investigacion que se esta realizando.

La poblacion estara conformada por la urbanizacion Los Angeles, que se ubicara en

la ciudad de Juliaca, ademas de localidades aledarias.
3.4.2. Muestra

De acuerdo Gotuzzo (2018) Un subconjunto de una poblacibn que esta
expresamente indicado 0 es representativo puede denominarse muestra. Ambas
definiciones son posibles. Es una practica comun referirse a este subgrupo especifico como
censo. A lo largo de todo el proceso, este subconjunto se utiliza para el analisis estadistico

y se crea mediante la aplicacion de un enfoque determinado.

La muestra se tomara de las residencias que estan situadas a lo largo de las orillas
de la urbanizacion caracteristica de Los Angeles. La investigacion se centrara en diez
viviendas unifamiliares que fueron construidas por el propietario y estan situadas en suelos

que tienen una capacidad restringida para soportar peso adicional.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.5.1. Técnicas

Teniendo en cuenta que se describe en el trabajo de su autoria que la estrategia de
recoleccion de informacion se establece a través de un plan de trabajo integral que describe
los métodos especificos a implementar. La utilizacion de esta estrategia facilitara el paso a

paso de recoleccion de valores para nuestra poblacion de investigacion.

3.5.2. Instrumentos

Acorde al investigador Cdérdova (2018), la palabra “instrumentos” se refiere a los
equipos fisicos o virtuales que se utilizan para recopilar y evaluar datos relacionados con
diversos elementos. Los investigadores no pueden realizar su investigacion sin el uso de

estos dispositivos.

e La prueba de penetracién dinamica de la luz (DPL) es un método usado para
dimensionar la penetracion dindmica de la luz. « La prueba de consolidacion
unidimensional se realiza para evaluar el comportamiento de consolidacion de un

material.

3.6. Procedimientos

Métodos de evaluacion de las propiedades geotécnicas mediante penetracion

dinamica de la luz (DPL) y consolidacion en una dimension.

3.6.1. Penetracion Dindmica Ligera (DPL)

Para que el ensayo DPL se considere exitosa, se requiere una conduccion continua
dentro de una seccion de 0,1 metros. A continuacién, se enumeran las caracteristicas que
posee el objeto: De forma cdnica, el matrtillo tiene un angulo de punta de sesenta grados y
tiene forma de cono. Desde una altura de medio metro sobre el suelo, el martillo, que pesa
diez kilogramos, se suelta sin que actlien fuerzas externas sobre él. La liberacién se realiza

desde una distancia vertical. Durante la prueba, se mide la resistencia de la superficie de la
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superficie a la penetracion a una profundidad de 0,3 metros y se proporciona un registro
continuo de esta resistencia. Ademas, el estudio realizado por Maqueria (2018) demostré

que una longitud de ocho metros era adecuada para el suelo de cimentacién.

¢ Determine cuanta tension cortante se esta entregando a un suelo haciendo el
calculo.

e Determine la consistencia y los valores del angulo de friccion del objeto.

e Para determinar el estado actual del suelo, es necesario recopilar informacion
relevante.

e Adquirir conocimientos y experiencia en el funcionamiento de equipos DPL.

3.6.2. Consolidaciéon en una dimensioén

Segun J. Rodriguez, (2008).

e Para facilitar el proceso de filtrado del agua, se colocaran papeles permeables
en la base del molde del elemento consolidador del contador, tanto por encima
como por debajo del molde. Esto se hara con el fin de permitir el paso del agua.

o El espécimen de superficie que se esta investigando se colocara primero sobre
un papel de filtro y luego se colocard sobre la piedra porosa que ya esta
encerrada dentro del anillo. En el siguiente paso, se apretaran los tornillos para
asegurar que los anillos de piedra porosa estén colocados de forma segura en la
parte superior. Al evitar que salga humedad, se garantiza que el liquido seguira
en contacto con la muestra que se estd analizando. Ademas, se evita que las
piedras porosas acumulen la humedad que podria estar presente en la muestra.
Durante esta operacion, es de suma importancia asegurarse de que no haya aire
atrapado. Con el fin de mitigar cualquier posible amenaza que pueda surgir
durante el proceso de recopilacion de datos y posiblemente socavar la
investigacion, es esencial asegurarse de que el equipo esté colocado

adecuadamente y conectado de manera segura.
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e Es esencial que el consolidometro se instale rapidamente en la base del equipo
de transferencia de peso después de que se haya completado la construccion de
la base. Una vez que la parte superior de la piedra porosa se ha colocado
adecuadamente debajo del cabezal de carga, se introduce agua en la piedra
mediante tuberias que estan conectadas a los lados inferiores de la piedra. En el
ambito de la terminologia especializada, este proceso se conoce como
"saturacion del suelo”.

e Una vez preparada la prueba, es necesario restablecer el extensometro a cero
para obtener una medicién precisa de la deformacion vertical. Aseglrese de que
el gancho de empuje de carga esté colocado en posicion horizontal.

¢ Durante el proceso de aplicacion de cargas a la muestra, con el objetivo de lograr
presiones que van desde 10 a 25 kPa, se monitorea la deformacion vertical y el
tiempo para determinar las deformaciones que se logran en varios intervalos de
tiempo.

e Una de las cosas mas importantes que hay que hacer es cefiirse estrictamente a
la secuencia cronolégica que se indica a continuacion: Las duraciones relativas,
expresadas en segundos, se representan con los numeros 8, 15 y 30,
respectivamente. Los minutos se representan con los numeros 1, 2, 4, 8, 15y 30,
respectivamente. Las duraciones se muestran en minutos. Uno, dos, cuatro,
ocho, dieciséis y veinticuatro son los nimeros que representan las duraciones en
horas, respectivamente. Mientras que la segunda mitad de la serie sigue un
patron que va del uno al diez, la primera mitad de la serie esta organizada en un
orden secuencial del uno al cuarenta.

Antes de pasar a la fase secundaria, se lleva a cabo la medicion de las deformaciones
hasta que alcanza un valor insignificante. Esto se hace después de que se haya completado
por completo la primera fase de consolidacion. Esto se ve en los gréficos que genera el
método de prueba durante su totalidad. Ademds, cuando se trata de arcillas, es

imprescindible realizar mediciones durante un periodo de veinticuatro horas cada vez.
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Tabla 2
Informacion de la zona, datos de edificaciones de la urb. Los Angeles

Organizacion

Calicata N° Dir./Ubic. Profundidad de calicatas SUCS
01 Av. Los Arenales 2.00-0.20 m CL
02 Jr. Santa maria 2.00-0.15m CL
03 Jr. Los chalanes 2.00-0.15m CL
04 Jr. San pedro 2.00-0.20m CL

Nota. Elaboracién propia

3.6.3. Consolidacion en una dimensién

Tabla 3
Limites de consistencia de los elementos de la urb. Los Angeles”.

Limites de consistencia

Muestra Vivienda Prof.
IP (W%) LP (W%) LL (W%)
01 0.70-0.20 31.22 24.19 55.42
02 Jr. Pumacahua 1.30-0.70 14.84 20.31 35.15
03 2.00-1.30 8.74 19.76 28.50

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

La existencia de una cimentacion adecuada y eficaz es el elemento que determina si
una estructura funciona a pleno rendimiento. El rendimiento de esta cimentacion depende
de una serie de criterios, entre los que se afiaden la clase y la clasificacion del suelo, asi
como la posicién concreta de la cimentacion y la profundidad de la misma. Es imprescindible
realizar evaluaciones preliminares del suelo. En el marco de estos exdmenes, se lleva a
cabo el procedimiento de perforacion del terreno para acceder al subsuelo, que es donde se
aseguraran con éxito las cimentaciones. Como parte de esta investigacién, se excavaron
zanjas experimentales para recoger muestras. Se llevaron a cabo la prueba DPL y la prueba
de consolidacion en una dimensién para lograr el objetivo de determinar las caracteristicas

del suelo que se estaba investigando.

4.2. Localizaciéon de la zona de estudio
El trabajo se titula “Determinacion de los esfuerzos de preconsolidacion para calculos

de asentamiento en superficies cohesivas en la Urb. Los Angeles de la localidad de Juliaca”.

La urbanizacién se encuentra ubicada a unos 4,8 kilbmetros del nacleo de la ciudad,
en direcciéon suroeste de Juliaca. La ubicacién del lugar se encuentra a una altura de 3825

msnm. Las coordenadas precisas para su posicion son las siguientes:
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e Longitud Este : 60°01’50”
e Latitud Sur : 14°40'35”

Ubicada politicamente:

e Region : Puno
e Provincia : San Roman
e Distrito : Juliaca

Las viviendas predominantes en la zona estudiada estan construidas con materiales
de alta calidad y varian en altura de dos a tres pisos. En la actualidad, los pozos se

encuentran en los siguientes lugares:

Calicata 01:

Localizado en la av. Los arenales lote M-32.
Calicata 02:

Localizado en el Jr. Santa Maria lote 25-P.
Calicata 03:

Localizado en el Jr. Los chalanes lote Q-13.
Calicata 04:

Localizado en el Jr. San Pedro Lote 1-F.

4.3. Edificaciones para el andlisis registradas de la Urb. Los Angeles de la Ciudad
de Juliaca
Las viviendas seleccionadas se obtuvieron mediante el método de muestreo
aleatorio béasico, eligiendo tres caracteristicas. A continuacion, se ofrecen mas detalles sobre

estas caracteristicas:
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Tabla 4

Locacion de edificaciones a analizar.

N° Locacion Manzana N° de viviendas o lote
1 Av. Los Arenales M 32
2 Jr. Santa maria P 25
3 Jr. Los chalanes Q 13
4 Jr. San pedro F 1

Nota. Elaboracion propia

4.4. Datos obtenidos de la investigacion
Segun la clasificacidn geotécnica, la arcilla es el tipo de suelo utilizado como base

para las edificaciones autoconstruidas en el area investigada.

4.4.1. Perfil estratigrafico del espécimen DPL N°1
Figura 9

Estratigrafia conforme con ensayo DPL.

PROF. TIPO DE MUESTRA
N " DE GOLPES 10 Ci
[.] SUELD 3 4 I’} L4 ko] 13 X AL b1 an x b | "; S 'l kAl LT K LA 4] L I-I Dl ¢ qu qad
0,20 | 34,73 3022 | 150 | 0500
L 0,40 | 3653 [ 3043 | 166 | 0542
BRCILLA
INORGARICA 060 | 3655) 3043 | 166 | 0542
DE E4JA /
PLASTICIDA /
i \ 0,80 | 3473( 3022 | 150 | 0500
CL “‘ 1,20 | 406 )| 3102 | 183 | 065
BRECILLA
INORGANICA TREEED | 1,40 | 4095 ) 3123 | 200 | 0OB6T
OE Biddd, L
PMSE'C'D* ] 160 4374 (| 356 [ 213 | 0708
CL " 1,80 | 4374 )| 3156 | 213 | 0708
BRCILLA
INORGARICA ,t 200 |3337)| 3076 | 175 | 0583
DE E4JA
PLASTICIDA l’
i

Nota. Elaboracion propia
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4.4.2. Contenido humedad ASTM - D-2216 — MTC - 108

Tabla 5

Contenido hiimedas informacién de laboratorio.

Espécimen 01 Humedad%
Profundidad (1.60-2.00cm) 29.08
Profundidad (0.90-1.60cm) 29.01
Profundidades (0.15- 090cm) 24.21

Espécimen 02 Humedad%
Profundidad (1.70-2.00cm) 11.68
Profundidad (0.90-1.70cm) 35.65
Profundidades (0.15- 090cm) 15.52

Nota. Elaboracion propia

Figura 10

Ensayo de contenido de humedad.

k .- &‘ ‘ .j’. ’
ok A

Nota. Elaboracién propia

En su articulo de 2005, Ricardo Rodriguez explica que se puede utilizar un analisis
de laboratorio para medir la cantidad de humedad existente en el suelo. A continuacién, se
mide la muestra para determinar su peso especifico, que se representa con el simbolo Wm.
Esto ocurre después de que se ha adquirido la muestra. El material se vuelve a pesar para
hallar el peso Ws después de haber sido sometido al proceso de secado en el horno que se
describié anteriormente. Para determinar el peso Ww, primero debemos determinar la

diferencia entre el peso inicial Wm y el peso WSs, y luego proceder a realizar el calculo. Es

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

factible medir la cantidad de humedad existente en el elemento midiendo su peso, que se

denota con el simbolo Ww.

En esta explicacidn se presentan de manera clara y concisa los equipos importantes

que son necesarios para la prueba.

Tabla 6

Conexién entre el grado de expansiény el LL.

LL (%) Grado de Expansion
20-0 No hay hinchamiento
35-20 Bajo hinchamiento
50-35 Hinchamiento medio
70-50 Alto hinchamiento
90-70 Hinchamiento muy elevado
> 90 Hinchamiento extra elevado

Nota. Dakchanamurthy y Raman (2009)

4.4.3. indice de plasticidad

Se sugiere gue, al evaluar las restricciones de plasticidad, el enfoque debe estar en
la fraccion de suelo que es menor a 40 mesh. Si la muestra contiene arcilla, es crucial que
nunca haya sido sometida a condiciones de secado con niveles de humedad por debajo de

su LP. (pag. 144).

Tabla 7

Conexion entre el grado de expansiony el LL.

Ip Potencial de hinchamiento
15-0 Bajo
35-10 Medio
55-20 Alto
35 6 més Muy alto

Nota. seed wood ward y ludd. (2002)
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Limite Liquido ASTM- D424
D- 4318

Limite Plastico ASTM- D424
D- 4318

indice de

Plasticidad

AASHTO-T90

Espécimen 01

Espécimen 01

Espécimen 01

dimensioén dimension dimension 20.47
(0.15-0.90cm) 4418 0.15.0.90cm) 2371 (0.15-0.90cm)

Espécimen 01 Espécimen 01 Espécimen 01

dimension dimension dimension

(0.90-160cm) 2901 (0.90-160cm) 2296 (0.90-160cm) 2121
Espécimen 01 Espécimen 01 Espécimen 01

dimension dimensién dimensién 08.70
(160-2.00cm) 3031 (160-2.00cm) 2161 160-2.00cm)

Espécimen 02 Espécimen 02 Espécimen 02

dimensién dimension dimensién 15.66
(0.15-0.90cm) 4106 (0.15-0.90cm) 2540 (0.15-0.90cm)

Espécimen 02 Espécimen 02 Espécimen 02

dimensién dimension dimensién

(0.90-1.70cm) 2110 (0.90-1.70cm) NP (0.90-1.70cm) NP
Espécimen 02 Espécimen 02 Espécimen 02

dimension 16.72 dimensién NP dimensién NP

(2.70-2.00cm)

(1.70-2.00cm)

(1.70-2.00cm)

Nota. Elaboracion propia.

4.4.4. Granulometria

Segun M. Das (2010), el objetivo de utilizar curvas de organizacion de las
dimensiones de particulas es evaluar las diferencias y similitudes entre varios tipos de suelo.
Ademas, estas curvas se utilizan para determinar tres propiedades fundamentales del suelo,
gue luego se combinan para proporcionar una descripcion de los suelos granulares. Como

se indica a continuacion, los tres criterios del suelo son los siguientes:

Las consideraciones importantes son el coeficiente de homogeneidad, el coeficiente

de curvatura y el didmetro de eficacia optima.

D10 es otro nombre para el diametro efectivo, que es el didmetro en la curva de
organizacién de las dimensiones de moléculas que corresponde al punto donde se
encuentra el 10% de las particulas finas. El método estadistico de analisis de correlacién se

utiliza para obtener el coeficiente de uniformidad.
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El coeficiente de curvatura (CC) cuantifica el grado de curvatura en la gradacion de

los elementos basandose en los didmetros efectivos D10 y D60.

Acorde M Das (2010), una superficie se considera altamente calibrado cuando
presenta una amplia gama de tamafios de particulas. La curva Il representa este tipo
especifico de suelo. Un suelo se considera correctamente calibrado si su coeficiente de
uniformidad supera los cuatro para la grava y los seis para la arena, y si su coeficiente de
curvatura se encuentra entre uno y tres tanto para la grava como para la arena
individualmente. La amalgama de dos 0 mas partes que se calibran sistematicamente puede
dar lugar a la produccion de suelo. La tercera curva representa un suelo con una distribucién

del tamafio de particulas que estd completamente fragmentada.
Se tiene los siguientes datos obtenidos de la prueba de laboratorio UANCV:

Tabla 9

Organizacion SUCS de los elementos de la superficie de la urb. Los Angeles.

Cualidades Granulométricas

N° D10 D30 D60 Cu Cc SUCS
Espécimen 01 (0.90-0.15cm) - - 0.11 - - CL
Espécimen 01 (1.60-0.90cm) - - - - - CL
Espécimen 01 (2.00-1.60cm) - - 0.10 - - CL
Espécimen 02 (0.90-0.15cm) - 0.486 2.37 - - SC
Espécimen 02 (1.70-0.90cm) 0.254 0.662 1.81 7.1 0.95 SW
Espécimen 02 (2.00-1.70cm) 0.240 0.647 1.73 7.226 1.007 S

Nota. Elaboracién propia

4.4.5. Gravedad Especifica

Tabla 10

Gravedad especifica de los especimenes.

Muestra Gs
01 - dimensién (1.70-0.90 cm) 2.43gr/cm?
01 - dimensién (2.00-1.70 cm) 2.52gr/cm?
02 - dimensién (1.60-0.90 cm) 2.44 grlcm?
02 - dimension (2.00-1.60 cm) 2.52 grlem?

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11

Prueba de remocién de aire.

Nota. Elaboracién propia

4.4.6. Peso Especifico Natural

Tabla 11
Pesos especificos naturales del espécimen.

Muestra Peso especifico (kg/cm?3)
01 - (3.00-0.00 cm) y=1.96
01 - (2.00-1.00 cm) y=1.78
01 - (1.00-0.50 cm) y=2.18
01 - (0.50-0.00 cm) y=2.22

Nota. Elaboracion propia
Figura 12

Sumersidn de muestra para determinar el peso.

Nota. Elaboracién propia
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Interpretacion:

La capa superior del suelo, conocida como material de suelo estandar, se extiende
a una profundidad de 0,20 milimetros. La capa que va de 0,30 centimetros a 0,90
centimetros se conoce como arcilla de baja plasticidad (CL), un material que se considera
uniforme pero no apto para fines de construccién. Por lo tanto, no es recomendable realizar
ninguna actividad de construccion en este estrato en particular. La longitud del estrato méas

bajo varia de 1,10 metros a 2,00 metros.

El suelo en cuestion esta clasificado como arcilla de baja plasticidad (CL), lo que
indica que es un material estable y adecuado para fines de construcciéon. Durante el estudio,
se encontro que habia arenas negras granuladas ubicadas a una profundidad de dos metros.
El limite plastico del suelo, probado a una profundidad de 0,15 a 0,90 centimetros, es de
23,71%, lo que indica que no es apto para la construccion de viviendas. El limite plastico del

suelo es de 22,96% y se encuentra en un rango de profundidad de 0,90-1,60 metros.

El término utilizado para describir esta restriccion se conoce como limite plastico.
Dakshanamurthy Roman (1973) y Rico Rodriguez (2005) han demostrado que el edema
promedio es del 96%. Para calcular las restricciones de plasticidad, es necesario considerar
la fraccién de suelo que es menor que el nimero de malla 40, como lo especifica la norma

ASTM-D424D-4318. Ademas, es esencial considerar el limite liquido.

El peso especifico de los sélidos se puede aproximar utilizando los datos de
laboratorio proporcionados en la tabla 6.3 de Soil Mechanics in Practical Engineering como
punto de referencia. Esto permitird realizar los céalculos. Realph Perck y Karl Terzaghi
caracterizaron el material como arcilla glacial blanda, sefialando que tenia una densidad de

1,78 g/cm3 y se encontraba a una profundidad de 1,60 a 2,00 metros.
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Resultado:

El suelo descubierto en la muestra DPL 01 fue identificado como arcilla inorganica
de baja plasticidad en el nivel CL. El limite plastico se determiné en 22,96% a una
profundidad de 2 metros. El suelo se clasifica como un suelo de hinchamiento medio en
funcion de su Ip, que se sitian en el rango de 10% a 35%, como lo indica Seed Wood Ward

y Ludd (1962). Esta categorizacion se deriva de los rasgos especificos que han adquirido.

Tabla 12
Relacion expansion — limite liquido.

Ip Potencial de hinchamiento
>55 Muy alta
20-55 Alta
10-35 Media
0-15 Baja

Nota. Seed Wood Ward y Ludd. (2009)

Considerando la estratigrafia, se puede determinar que el suelo a dos metros de
profundidad tiene cierta tendencia a hincharse, por lo que es muy adecuado para la

construccion de edificios residenciales.

4.5. Consolidacion Unidimensional
El procedimiento para determinar las tensiones de preconsolidacion y asentamiento

en la Urbanizacion Los Angeles se puede dividir en los siguientes pasos:

45.1. Pre consolidacion
Tabla 13

Calicata C-01 calculo de esfuerzo de pre consolidacion.

Dimensiones de la muestra

INICIAL FINAL
Peso del Anillo + Muestra Seca (gr.) 106.98
Peso del Anillo + Muestra Hum (gr.) 130.97 116.98
Peso del Anillo (gr.) 67.96 -
Altura, H (cm.) 1.96
Diametro, D (cm.) 4.98 -

Contenido de humedad
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INICIAL FINAL
Recipiente No A B
Peso del Agua 23.64 15.35
W.r (gr.). 68.60 68.60
W.m Seca + Peso del Anillo. 106.98 107.43
W.m. Hum + Peso del Anillo. (gr.). 130.97 122.78
Humedad. (%) 60.87 39.53
Gravedad especifica de la superficie
Gravedad especifica suelo (Gs) gr/cm? 2.43
Espécimen humedo (Ww)
Espécimen Himedo (Ww) 62.47
Peso del solido o peso seco (Ws)
Peso del Solido o Peso Seco (Ws) 38.83
Altura del solido o peso seco (Hs)
Altura del Peso del Solido o Peso Seco (Hs) 0.82
Relacién de vacios inicial (eo)
Relacion de Vacios Inicial (eo) 1.39
Nota. Elaboracion propia
45.2. Fase decarga
Tabla 14
Calicata C-01 carga y tiempo a los que ha sido ejercido el espécimen 1 dia.
Registro de datos de carga
Tiempo (t) Lectura del dial
seg;}|_/|5nﬂn min 0.1kg/cm2 0.2 kg/cm? 0.4 cm? 0.8 kg/cm? 1.6 kg/cm?
0 Seg 0.00 0.233 0.389 0.649 0.956 0.883
6 Seg 0.10 0.235 0.390 0.650 0.957 1.885
15 Seg 0.25 0.238 0.395 0.660 0.959 1.964
30 Seg 0.50 0.244 0.400 0.674 0.970 1.972
1 min 1.00 0.250 0.406 0.688 0.984 1.982
2 min 2.00 0.255 0.410 0.702 1.009 2.021
4 min 4.00 0.259 0.415 0.716 1.044 2.069
8 min 8.00 0.264 0.420 0.734 1.102 2.117
15 min 15.00 0.268 0.424 0.746 1.180 2.189
30 min 30.00 0.273 0.428 0.764 1.274 2.285
1Hs 60.00 0.278 0.434 0.782 1.458 2.530
2 Hs 120.00 0.281 0.438 0.802 1.585 2.655
4 Hs 240.00 0.286 0.444 0.822 1.712 2.815
8 Hs 480.00 0.292 0.454 0.848 1.819 2.946
24 Hs 1440.00 0.294 0.458 0.880 1.886 2.962

Nota. Elaboracion propia
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45.3. Etapa de descarga
Tabla 15

Calicata C-01 descarga y tiempo a los que ha sido sometido la muestra 1hs.

Registro de datos de descarga

Tiempo (t) Lectura del dial
se%sMin min 0.0 kg/cm2 0.1kg/cm?  0.2/cm?  0.4kg/cm? 0.8 kg/cm?
0 Seg 0.00 2.400 2.601 2.811 2.826 2.963
6 Seg 0.10 2.400 2.591 2.811 2.826 2.961
15 Seg 0.25 2.380 2.591 2.801 2.826 2.951
30 Seg 0.50 2.370 2.561 2.791 2.824 2.931
1 min 1.00 2.365 2.556 2.791 2.822 2.895
2 min 2.00 2.320 2.551 2.781 2.821 2.881
4 min 4.00 2.300 2.521 2.761 2.821 2.851
8 min 8.00 2.210 2.501 2.761 2.816 2.849
15 min 15.00 2.200 2.481 2.741 2.816 2.847
30 min 30.00 1.290 2411 2.651 2.811 2.835
1 Hora 60.00 1.286 2.401 2.601 2.811 2.826

Nota. Elaboracion propia

4.6. Preconsolidacién y asentamiento del suelo cohesivo
Se explicaran las siguientes técnicas como método para determinar la tensién de

preconsolidacion y asentamiento en el desarrollo de Los Angeles:

No hay filtracién de agua en el suelo en la ubicacion especificada y como se muestra
en la Figura 13, lo que sugiere que el suelo esta completamente saturado. La tension total
o0 en un momento determinado se determina por el efecto combinado del peso del agua que

se encuentra por encima y el peso de la tierra saturada.
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4.6.1. Hallar el esfuerzo real en los puntos (a, b, cy d)

Figura 13

Determinacion de esfuerzo real de los puntos (a, b, c y d).

(=)

LO.

o A Y=2.22kg/cm®

o

©

o

i 5| Y=2.18kg/cm®

o

© =
S S
o c Y=1.78kg/cm® o
o

®

4 y=1.96kg/cm®

Nota. Elaboracién propia

4.6.2. Determinacion de esfuerzos totales

Determinacion de esfuerzo en el punto “a”

yi.h.A = o0y
2.23x0.50 = g,
kg
1.12— =
cm3 74

Determinacién de esfuerzo en el punto “b”
0p =0, +72.h

op = 2,23 + 2,19x1.20
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o, = 4,81gr/cm?

Determinacion de esfuerzo actual en el punto “b” punto de incidencia

o, =YV.h
op = 2.19%0.60
o,=1.32

Determinacién de esfuerzo en el punto “c”
O, = 0p + V25q¢-1.00
0,=4,81+1.79x0.60
o.=5.91gr/cm3
Determinacién de esfuerzo en el punto “d”
o4 = 0. +y3x3.00
04=5.91+1.97x3.00
o4 =11.79gr/cm3
Determinacion de presién de poros de poros
Ug = hp.vw
Utilizar condicién hidrostatica
u, = 1.00x9.81 = 5.89

ug =4,00x9.81 = 29.44 kpa

Tabla 16

Determinacioén de esfuerzo.

Esfuerzo total (¢ = y. h) Pr(ej if r;lg.ey;;?)ro Esf(uae;r:oaeiez';ivo
u, = 1.12kg/cm3 U, =0 oty = 1.12kg/cm3
u, = 4.81kg/cm3 u, =0 oty = 4.81kg/cm?
u. = 5.91kg/cm? u. = 5.89 ol. = 0.01kg/cm?
uy = 11.79kg/cm? ug = 29.44kpa oty = —17.65kg/cm?

Nota. Elaboracion propia
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4.6.3. Esfuerzo de pre consolidacion por la manera ilustrativa de Casagrande

Datos obtenidos de prueba de consolidacién en una dimensidn
Conexion de vacios vs peso aplicado

e Conexion de inicial (e0):1.386

e Conexion de vacios (ef):1.053

e ndice de expansion (Cs):0.145

e indice de compresion (Cc):0.296

e Esfuerzo de pre consolidacion (Pc):0.36 kg/cm2

Figura 14

Calicata C-01 compactacion en una dimension.
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Nota. Elaboracién propia
4.6.4. Asentamientos
Asentamientos en arcillas comunmente consolidadas: El objetivo principal de

estas estructuras es dar soporte a los estratos situados sobre ellas. Se crean a partir de la

compresion de los materiales Unicamente debido a su fuerza gravitatoria inherente.
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Coeficiente de compresibilidad (a,) expresado en cm2/gr, cuantifica la
compresibilidad de una sustancia en términos de sus centimetros cuadrados por gramo. Un
aumento en la masa de la estructura o terraplén da como resultado un aumento en la fuerza

aplicada sobre la arcilla, lo que lleva a una reduccion en el coeficiente que se genera.

e,—e=Ae=a,Ap

_Ae—>
_Ap—>

ay

Donde:

Ae — Deformacion uniraria

H = altura capa de arcillas

Ap - Incremento de caraga

Uso de presiones en crecimiento a la unidad de espesor de arcillas

AP = incremento de presiones

Arcillas pre consolidadas: Estos minerales han estado sometidos a importantes
presiones a lo largo de su historia geolégica, lo que ha dado lugar a su forma actual. Es
posible que las tensiones en cuestion se produjeran por la acumulacion de la carga
procedente de los niveles superiores, que luego se liber6 como consecuencia del

derretimiento del hielo.

Si £ >» 0.11 + 0.037IP — arcillas preconsolidadas
0
Con base en el criterio P_(0\) P_c, se establece que la presién efectiva en el interior
de la capa de arcilla resulta ser menor que las presiones que existian antes del proceso de
consolidacion.
Arcillas normalmente consolidadas: Son materiales que no han estado ejercido a
altas presiones a lo largo de su historia geoldgica, sino que en su entorno sélo han estado

sometidos a la presion que se presenta en la actualidad.
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4.7. Hundimientos por consolidacion de la superficie

El asentamiento de preconsolidacion resultante del peso de la estructura se

determina realizando un célculo utilizando los datos del material obtenidos del pozo de

prueba 01. Este asentamiento duplica las tensiones de carga:

Tabla 17

Densidad del material.

Los valores obtenidos son los siguientes

Sondaje Calicata C-1 “Lote A-2”
Espécimen M-1
Clasificacion (SUCS) CL
Pc 0.37 kg/cm?
Cc 0.275
Cs 0.027
e, 9
Altura del suelo natural 0.90 m., ejecutado por los duefios
CM 23062.50 kg
cv 4875 kg
Ancho de cimentacion 1.20 m.
Longitud de cimentacion 1.30 m.
Densidad del material 165 gr/cm3

Nota. Elaboracién propia

Figura 15

Hundimiento en suelos cohesivos.

Carga(CM +50%CV)=25500kg

|
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0.60
'0.40"

Nota. Elaboracion propia
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Interpretacion: Con los datos del material obtenidos en el sondeo 01 se realiza un
calculo para determinar el asentamiento de la preconsolidacion que se produce por el
peso de la estructura. Debido a este asentamiento, las tensiones de carga se

incrementan en un factor de dos:

P =CM + 50%CV
P =23062.50 kg + 0.5(4875 kg)

P = 25500 kg

En el que el elemento de la superficie inorganico aguanta las presiones de contacto:

q ==+ hretteno- ¥

A

_ 25500kg + 80 165 gr 1kg — 180 kg
1= 130cmx120cm cam-x 1000gr T cm?

La presion medio, estd otorgado por la parte central del estrato de arcilla, que se

conforma por OHy CL:

Py = Hestrato- ¥

1k gr 1k
g + 20cm (161—1) g

P, = 90cm. (1.65 — 1
em. ( ) *1000gr *1000gr

kg
Po = 0 0707@

Calculo de APy om:

1
AByrom = 3 (AP; + 4AP,, + APy)

Limentacion = 130 cm

B imentacisn = 120 cm
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Tabla 18

Determinacién de datos requeridos.

Z (mts.) M,=L/B B (mts.) N, (;W I, %I‘g;/frfg
0.80 1.10 1.20 1.34 0.5514 0.993
170 1.10 1.20 2.83 0.2057 0.370
230 1.10 1.20 3.83 0.1201 0.216

Nota. Elaboracion propia

1
APyrom = 3 (AP; + 4AP,, + APy)

kg

1
APyrom =7 (0.993 + 4(0.370) + (0.216) = 0.4482—

4.7.1. Comprobacion de laregla de hundimiento

Conociendo que la arcilla tiene wuna pre consolidacién, con el
condicionante P,0.0707kg/cm? < P.0.37kg/cm?, este se sitla dentro de PyP..
4.7.2. Célculo del hundimiento

P,0.0707Kg/cm? < P.0.37 kg /cm?

H.=130cm
o _ CeHe  PotARy 0275 00707404482 _ ..
T T1te, 9, T1+9%97 00707 m
100cm

S, =0.028m x T = 2cm

Sc=2cm

4.7.3. Interpretacion

Para realizar con precision el procedimiento de verificacion se utilizé la prueba de
consolidacién unidimensional. El impacto de la tensién preexistente en la consolidacién. Con
base en el enfoque gréafico de Casagrande, las muestras de suelo analizadas sugieren que

el suelo esta consolidado regularmente. Las muestras se recolectaron de la seccién virgen
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ubicada en el punto de la curva que exhibié el nivel mas alto de intensidad. Con base en
esto, se podria concluir que los estratos geoldgicos bajo investigacion no han experimentado
presiones significativas hasta el momento. El RSC (OCR) es el resultado calculado, que

representa la relacion entre la tensién efectiva en el estado actual y la tension efectiva en la

etapa inicial del proceso, que es, RSC (OCR) = % = % = 0.27, Este valor entra dentro del

rango esperado para una arcilla tipicamente consolidada.

La muestra de suelo 01 que se estudié tenia un valor minimo de asentamiento S_C
de 2 milimetros. El factor principal que contribuye a este asentamiento es la consolidacion.
En cuanto a las condiciones para un asentamiento adecuado, este valor supera la cantidad

obijetivo.

Resultado:

Por lo tanto, se determiné que la tensiéon de preconsolidacion era igual a la de un
suelo consolidado tipico. Se aplicé el método grafico de Casagrande, que se utiliza a
menudo para muestras de suelo no perturbadas, para obtener este resultado. Los hallazgos
indican que la tension efectiva (c”i) supera la tensién de preconsolidacién (G_c), y sugieren

ademds una correlacidbn mejorada entre la tension de preconsolidacion y la tension efectiva.

y la tensién efectiva RSC (OCR) = % = % = 0.27, lo que entra dentro del rango para arcillas

normalmente consolidadas.
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Figura 16

Calicata C-01 consolidacién en una dimensién.
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Nota. Elaboracion propia

Siendo el asentamiento de 2 cm. el cual no esta dentro del estandar de hundimiento
aceptable.

Tabla 19

Estandares aceptables de hundimiento.

Clase de superficie Criterio
Flexible 1<s5,<15cm
Intermedio 05<s;<1cm
Rigido s¢ £05cm

Nota. Genner V. (2009)

La técnica grafica de Casagrande puede utilizarse con los datos para determinar si
el suelo estd experimentando una consolidacion normal. Al estar ubicado en una zona
subdesarrollada, sugiere que el suelo no ha experimentado presiones geolégicas
significativas a lo largo de su historia. Ademas, se ha demostrado que el tiempo de

asentamiento para la consolidacion primaria también es de dos milimetros. Por lo tanto, es
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crucial mejorar el suelo mediante la inclusion de material granular que se selecciona en
funcibn de su granulometria y propiedades de compactacion. Para cumplir con los
requerimientos de la normativa E 050 Suelos y cimentaciones, es necesario adherirse a este

enfoque de mejora.

4.8. Tiempo de falla de la estructura

El experimento de laboratorio utilizé una capa de arcilla de 25 milimetros de espesor
con drenaje tanto en la parte superior como en la inferior. Los resultados mostraron que
tom6 dos minutos y veinte segundos para que ocurriera el cincuenta por ciento de la
consolidacién unidimensional. ¢ Cual es el tiempo necesario para que una capa de arcilla de
tres metros de espesor, compuesta por el mismo tipo de arcilla, alcance el cincuenta por
ciento de consolidacién bajo el mismo aumento de presion en el campo in situ en el mismo
dia? El factor de tiempo requerido puede determinarse utilizando la Tabla para un grado de

consolidacion inicial del cincuenta por ciento:

Tabla 20

Tiempo de hundimiento.

U% T(min) Tv Tiempo (seg) Tiempo (meses)

50 2 min 0.197 8064000 3.11

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion:

La capa de arcilla, con un espesor de 25 milimetros, experimenta escurrimiento tanto
desde arriba como desde abajo. Se necesitan un total de tres meses y once dias para que
se produzca una consolidacion del 50%. Se ha determinado que las capas semiabiertas (C2)
son las més apropiadas para describir la conexion entre el grado de compactacion y el factor
tiempo. Este breve periodo de tiempo puede atribuirse a la casi finalizacién del drenaje del

agua de la superficie, lo que sefiala que la superficie se esta acercando a la presion interna
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de la capa. La afirmacion de que el suelo estd mayormente consolidado se sustenta en el

poco tiempo requerido para la consolidacion completa del suelo.

Resultados:

Usando un enfoque gréfico, el Ing. Angel Huanca Borda, experto en mecéanica de
suelos y cimentaciones, ha determinado que el tiempo de asentamiento de la superficie
cohesiva en edificaciones autoconstruidas durante el periodo de Urbanizacion de Los
Angeles es de tres meses y once dias. Esta informacion se deriva de capas parcialmente
abiertas.

Figura 17

Conexién entre el factor tiempo y el grado de consolidacion.
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Nota. Ing. Angel Huanca Borda, Mecanica de suelos y cimentaciones

Con base en esta informacion, se puede inferir que el suelo cohesivo tiene un tiempo
de asentamiento de tres meses y once dias. Los datos indican que el suelo se esta
hundiendo rapidamente debido a la creciente presion, lo que indica la necesidad de remediar
el suelo y sustituirlo por un material de alta resistencia.

Para determinar la tension de preconsolidacién, el asentamiento y el tiempo de

consolidacién principal, se realiza un calculo distinto utilizando datos de suelo variables.
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4.9, Muestra 02 Av. Los Arenales
4.9.1. Datos preliminares

Tabla 21

Calicata C-01 calculo de esfuerzo de pre consolidacion.

Dimensiones del espécimen

Inicial Final
Diametro, D (cm.) 5.00 -
Altura, H (cm.) 2.00
Peso del Anillo (gr.) 61.43 -
Peso del Anillo + Muestra Hum (gr.) 125.27 111.16
Peso del Anillo + Muestra Seca (gr.) 101.27
Contenido de humedad
Inicial Final
Recipiente No A B
W.m. Hum + Peso del Anillo. (gr.). 507.61 503.00
W.m Seca + Peso del Anillo. 434.62 434.46
W.r (gr.). 124.16 124.00
Peso del Agua 72.99 68.54
Humedad. (%) 23.51 22.08
Gravedad especifica de la superficie
Gravedad especifica suelo (Gs) gr/cm® 2.45
Muestra himeda (Ww)
Espécimen Himedo (Ww) 63.85
Peso del solido o peso seco (Ws)
Peso del Solido o Peso Seco (Ws) 39.85
Altura del solido o peso seco (Hs)
Altura del Peso del Solido o Peso Seco (Hs) 0.84
Relacién de vacios inicial (eo)
Relacion de Vacios Inicial (eo) 1.42

Dimensiones de la muestra

Inicial Final
Diametro, D (cm.) 4.98 -
Altura, H (cm.) 1.96 -
Peso del Anillo (gr.) 68.61 -
Peso del Anillo + Muestra Hum (gr.) 131.08 116.97
Peso del Anillo + Muestra Seca (gr.) 107.44 -

Contenido de humedad

Inicial Final
Recipiente No A B
W.m. Hum + Peso del Anillo. (gr.). 131.08 122.78
W.m Seca + Peso del Anillo. 107.44 107.43
W.r (gr.). 68.61 68.60
Peso del Agua 23.65 15.35
Humedad. (%) 60.89 39.53

Gravedad especifica de la superficie
Gravedad especifica suelo (Gs) gr/cm?® 2.43
Muestra humeda (Ww)

Espécimen Himedo (Ww) 62.47
Peso del solido o peso seco (Ws)

Peso del Solido o Peso Seco (Ws) 38.83
Altura del solido o peso seco (Hs)

Altura del Peso del Solido o Peso Seco (Hs) 0.82

Relacién de vacios inicial (eo)
Relacién de Vacios Inicial (eo) 1.39
Nota. Elaboracion propia
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Tabla 22

Calicata C-01 carga y tiempo a los que ha sido sometido la muestra 24hs.

Registro de datos de carga

Tiempo (t) Lectura del dial

seg / min /Hs min 0.1kg/cm2 0.2kg/cm? 0.4cm? 0.8kg/cm? 1.6 kg/cm?
0 segundos 0.00 0.100 0.264 0.520 1.098 1.686
6 segundos 0.10 0.100 0.264 0.520 1.098 1.687
15 segundos 0.25 0.105 0.270 0.533 1.144 1.699
30 segundos 0.50 0.110 0.278 0.542 1.168 1.715
1 minutos 1.00 0.114 0.285 0.566 1.192 1.728
2 minutos 2.00 0.118 0.289 0.566 1.228 1.744
4 minutos 4.00 0.121 0.294 0.578 1.254 1.760
8 minutos 8.00 0.125 0.302 0.591 1.286 1.774
15 minutos 15.00 0.128 0.308 0.600 1.312 1.788
30 minutos 30.00 0.132 0.314 0.618 1.340 1.800
1 horas 60.00 0.135 0.322 0.632 1.370 1.808
2 horas 120.00 0.139 0.330 0.644 1.398 1.810
4 horas 240.00 0.144 0.339 0.660 1.415 1.813
8 horas 480.00 0.148 0.345 0.680 1.454 1.816
24 horas 1440.0 0.154 0.354 0.700 1.499 1.820

Nota. Elaboracion propia

4.9.3. Etapade descarga

Tabla 23

Calicata C-01 descarga y tiempo a los que ha sido sometido la muestra 1hs.

Registro de datos de descarga

Tiempo (t) Lectura del dial

seg / Min /Hs min 0.0 kg/lcm2 kg(;élmz 0.2 kg/cm? 0.4 kg/cm? 0.8 kg/cm?
0 segundos 0.00 1.480 1.500 1.644 1.752 1.820
6 segundos 0.10 1.480 1.500 1.644 1752 1.820
15 segundos 0.25 1.470 1.490 1.640 1.750 1.820
30 segundos 0.50 1.460 1.490 1.631 1.740 1.820
1 minutos 1.00 1.450 1.488 1.625 1.740 1.810
2 minutos 2.00 1.445 1.488 1.611 1.730 1.810
4 minutos 4.00 1.430 1.485 1.590 1.720 1.800
8 minutos 8.00 1.420 1.485 1.581 1.700 1.790
15 minutos 15.00 1.411 1.480 1.540 1.680 1.780
30 minutos 30.00 1.405 1.480 1.520 1.651 1.760
1 horas 60.00 1.286 1.480 1.500 1.644 1.752

Nota. Elaboracion propia

4.9.4. Evaluacion de la consolidacion en una sola dimension
El primer estrato podria estar ubicado en un tramo de la avenida. El lote M-32 se

ubica en la urbanizacién Juliaca de Los Angeles. Los Arenales es un barrio residencial que
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se caracteriza por viviendas de tres pisos con cimientos deficientes. Durante una

investigacion, la profundidad méaxima permisible es de tres metros debajo de la superficie.

Muestra M2

Aspectos generales:

Altura del espécimen (hy)=2cm

La muestra tiene un diametro (D)= 5cm

O (Gs)2.43 kg/cm?

Tabla 24

Calicata C-01 descarga y tiempo a los que ha sido expuesto el espécimen 1 dia.

Valores de prueba

Célculo de peso especifico inicial 2.18cm3
Volumen final 37.61cm3
Volumen inicial Vi 30.20cm3
Peso huimedo final 77.36gr
Peso humedo inicial Wwwi 66.08gr
Humedad% 24.21gr
Peso del agua seco 177.27gr
Peso del agua 42.92gr
Peso del tarro 36.76gr
Suelo seco + tarro 214.03¢gr
Suelo humedo + tarro 256.95¢gr

Nota. Elaboracién propia

4.9.5. Esfuerzos efectivos para hallar el esfuerzo pre consolidacion
La ilustracion 17 sefiala una columna de superficie himeda que carece de
penetracion de agua en ningun sentido. Para calcular la tensién total ¢ en el punto
A, necesitamos combinar el peso especifico saturado de la superficie con el O del

agua que se encuentra sobre él.
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4.9.6. Esfuerzos reales para hallar el esfuerzo pre consolidaciéon

Figura 18

Célculo de esfuerzo efectivo de los puntos (a, b, ¢y d).

Al | Y=2.18kg/cm>

3.00

o y=1.78kg/cm3

1.30

Nota. Elaboracion propia

4.9.7. Determinacion de esfuerzos totales

Tabla 25

Calculo de esfuerzo.

_ Presion de poro Esfuerzo real
Esfuerzo total (6 = y. h) (u = hp.yw) (¢ = 0 —u)
o, = 0.445kg/cm? u, =0 olq = 0.445kg/cm?
o, = 3.715kg/cm? u, =0 o'y, = 3.715kg/cm?
0. = 5.048kg/cm3 u. =7.39 ol. = —2.34kg/cm?
o4 = 12.05kg/cm? ug = 29.44kpa oty = —17.38kg/cm?

Nota. Elaboracién propia
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4.9.8. Consolidacion por el método Casagrande

Datos obtenidos de prueba de consolidacién en una dimensidn

Conexion de vacios vs carga ejercida

e Conexion de inicial (e0):1.405

e Conexion de vacios (ef):1.198

e indice de compresion (Cc):0.111

e indice de expansién (Cs):0.059

e Esfuerzo de pre consolidacion (Pc):0.34 kg/cm2

Figura 19

Calicata C-01 consolidacién en una dimensién.

REL!\ClON DE VACIOS vs CARGA APLIACA
1.400 N

1.350

1.300

1.250 }

1.200

i —8— DESCARGA

Relacion de Vacios (e)

1.050

0.10 1.00 10.00

Nota. Elaboracién propia

4.10. Hundimientos por consolidacién del suelo
Para medir el grado de hundimiento causado por la consolidacion, las estructuras de
las viviendas construidas en estas zonas seran sometidas a cargas, y la plataforma del pozo

de prueba 01 ayudard en el célculo:
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Tabla 26

Céalculo de densidad.

Valores
Sondaje Calicata C-1 “Lote A-2”
Espécimen M-2
Clasificacion (SUCS) CL
Pc 0.33 kg/cm?
Cc 0.070
Cs 0.030
€, 1.999

Altura de Terreno Natural

1.0 CM, ejecutado por los duefios

Cm 23061.98 KG
Cv 4875 KG
Ancho de cimentacion 1.50 CM
Longitud de cimentacion 1.50 CM
Densidad de relleno 165 gricm3

Nota. Elaboracion propia

Figura 20

Suelo cohesivo, Determinacion de hundimientos.

Carga(CM+50%CV)=25500kg

_NTN£=0.00m ¥ fjum;ﬂtgssls.mm.s.n.m.
3 , 7 3
I =
& 4 :
Pl
>
8
=) terreno natural ] =
7
= s.n.m
=
5 Ysat=1.69kg/cm?
- OL=limo organico de baja plasticidad
8
3V
Ysat=1.50kg/cm? =
8, OH=limo organico de alta plasticidad S
P SR - b

Nota. Elaboracién propia
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Interpretacion: Segun la norma NTE E.050, en concreto en su apartado 3.1c, se
especifica que para calcular el nivel de subsidencia de los suelos cohesivos se utilizara el
cincuenta por ciento del CM para obtener el CV. Este curriculum vitae sera el que se utilizara
posteriormente para calcular la carga de disefio. Se realizardn cargas sobre las estructuras
de las viviendas de estas regiones para determinar el grado de hundimiento resultante de la
consolidacion. Esto se realizara para conocer el grado de subsidencia resultante de la

consolidacion:

P = CM + 50%CV
P = 23062.50kg + 50 % (4875) kg

P = 25500kg

La zapata sufrird una presion de contacto el cual sera al nivel del terreno inorgénico:

P
q= Z + Rretteno- ¥

_ 25500kg 480 165 g lkg kg
1= 130cm120em * o o ¥ *1000gr ~ 7 em?

Para conocer la presion media, que es la mitad inferior de la capa de arcilla formada

por CL y OH:

By = Hestrato ¥V

1k r 1k
9_ 4 20em (161—1)9— g

P, = 1.65 — 1)L
90cm. (1.65 ) xlOOOg 1000gr

kg
Po = 0. 1028@

Calculo de APy om:
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1
APprom = g (APl + 4APm + APb)

Lcimentacion = 150cm

B imentacisn = 150cm

Tabla 27
Célculos.
Z(metros) M,=L/B B N1L I, Ao = qlzc '
M) (B/2) (KN/m?)
1.00 1.00 1.50 1.33 0.5514 0.7168
2.20 1.00 1.50 2.93 0.1899 0.2469
3.00 1.00 1.50 4.00 0.108 0.1404

Nota. Elaboracion propia

1
APyrom = (APy + 40Py, + APy)

kg

1
BPyrom = 7 (0.7168 + 4(0.2469) + (0.1404) = 03075 —

4.10.1. Comprobacion de la regla de hundimiento
Sabiendo que la arcilla tiene una pre consolidacibn, con el

condicionante P,0.0707kg/cm? < P, 0.37kg/cm?, este se encuentra dentro de Py.P..

4.10.2. Céalculo del hundimiento

P,0.1028Kg/cm? < P.0.33 kg/cm?

H.=150cm

_ C.H, ’ Fo + APy 0.07x1.50 0.1028 + 0.3075

= = l = 0.021
T 1te, 9, 1+1.999 97 01028 m
100cm
S, =0.028mx =21cm
Sc=2.1cm
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4.10.3. Interpretacion

La verificacién de la afirmacién se puede lograr mediante el uso de un método
llamado prueba de consolidacién unidimensional. La ocurrencia previa de tensién que
conduce a la acumulacion y su impacto en el material. Con base en la correlacion entre las
muestras de suelo analizadas y el suelo normalmente consolidado, se puede inferir que el
estrato bajo investigacion geoldgica no ha sufrido tensiones significativas hasta el momento.
La razon de esto es que las muestras de suelo se colocaron en el area no desarrollada, que
se identificé utilizando la manera grafica de Casagrande, y se ubicaron en el punto de mayor

curvatura. Esta es la causa subyacente detrds de esta situacion. El dato hallado es,

RSC (OCR) =%=%= 0.26, Se ha hallado que el dato obtenido entra dentro de los

estandares de la arcilla regularmente cementada.

El asentamiento observado en la muestra de suelo 02, producto de la consolidacién
primaria, se caracterizé por asentamientos minimos (S_c=2,1 cm), los cuales superaron los

limites aceptables de asentamiento.

Resultado:
Por estar ubicada en una zona no perturbada y haber sido determinada mediante el
método grafico de Casagrande, se encontr6 que la tension de preconsolidacion es similar a

la de un suelo que ha sufrido una consolidacion regular. En consecuencia, la tension efectiva

(o™i) supera la tension de preconsolidaciéon (o_c), resultando en, RSC (OCR) = % = 2'—2: =

0.26, se encuentra dentro de los parametros de la arcilla cominmente consolidada.

RSC = 1,0, = o (Arcillas comtinmente consolidada)

RSC > 1,0. > o (Arcillas preconsolidadas)
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Figura 21

Calicata C-01 consolidacién en una dimension.
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Nota. Elaboracion propia
Se piensa que el asentamiento es de 2,1 cm, lo que esta fuera del rango aceptable

de hundimiento.

Por esta razén, es posible concluir que el suelo se encuentra frecuentemente
compactado, ya que, segun el método grafico de Casagrande, el suelo se encuentra
categorizado como de sector virgen, lo que indica que el suelo no ha sido sometido a
presiones externas importantes durante el transcurso de su historia geoldgica. Ademas, el
tiempo de asentamiento para la consolidacion primaria es de dos centimetros, lo que indica
gue el suelo debe ser mejorado con material granular seleccionado en funcién de su

granulometria y compactacion, tal como lo describe la E 050.

4.11. Tiempo de falla del sistema
En un laboratorio, se necesitan dos minutos y veinte segundos para lograr una

consolidacion unidimensional del cincuenta por ciento de una capa de arcilla de veinticinco
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milimetros de espesor, con la parte superior e inferior drenadas. Durante el mismo dia,
¢cuanto tiempo tardara una capa de arcilla de tres milimetros de espesor y formada a partir
de la misma arcilla en lograr una consolidacién del cincuenta por ciento cuando se coloca
en el campo in situ y se expone al mismo aumento de presion? Cuando la Tabla se aplica a
un grado de consolidacion mayor del cincuenta por ciento, el factor de tiempo que

corresponde a este grado es el siguiente:

Tabla 28

Tiempo de hundimiento.

U% T(min) Tv Tiempo (seq) Tiempo (meses)

50 5.20 min 0.197 3822150.557 1.47

Nota. Elaboracion propia

Interpretacién:

Un estrato arcilloso de 25 milimetros de espesor, drenado tanto por arriba como por
abajo, tarda un mes y cuarenta y siete dias en alcanzar un grado de consolidacién del
cincuenta por ciento. Este periodo tan corto esta relacionado con el hecho de que el drenaje
del agua del suelo esta casi terminado, lo que indica que el suelo se esta acercando cada
vez mas a la presioén interna del estrato. Ademas, los periodos de asentamiento necesarios
para que el suelo se consolide por completo son bastante cortos, lo que da credibilidad a la

idea de que el suelo se encuentra en un estado de consolidacion general.

Resultados:

El Ing. Angel Huanca Borda, experto en mecanica de suelos y cimentaciones, ha
desarrollado un planteamiento grafico que sefiala la conexion entre un factor y el grado de
consolidacién. Segun este planteamiento, el periodo de asentamiento de la superficie
cohesivo en edificaciones autoconstruidas en la Urbanizacién Los Angeles es de un mes y

47 dias. Esta informacion se deriva de capas parcialmente abiertas.
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Figura 22

Relacion entre el factor tiempo y el grado de consolidacién.
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Nota. Ing. Angel Huanca Borda, Mecéanica de suelos y cimentaciones

La Se puede inferir que el tiempo total necesario para que un suelo cohesivo se
asiente es de 47 dias. La conclusion que se puede sacar es que este es el mas preciso. Con
esta informacion, pareceria que el suelo que esta expuesto a una carga creciente se asienta
a un ritmo rapido. Por ello, es esencial tratar el suelo y reemplazarlo por un nuevo material

que tenga un alto nivel de resiliencia.
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CONCLUSIONES

1. En primer lugar, es innegable que la tension de preconsolidacién es consistentemente
menor que la tension efectiva actual. Por otro lado, se predice que incrementar la
dimensién de la excavacion de la superficie daria como resultado un aumento de la
tension. Al incrementar la profundidad de la excavacién, por otro lado, la superficie
estard expuesto a un mayor grado de tension efectiva en comparacién con el escenario
alternativo. Esto demuestra que el tamafio de la excavacion tiene un impacto sustancial
en las cimentaciones inestables de un proyecto de construccion en gran medida. La
tendencia del suelo a alcanzar el nivel freatico, su composicién débil y su mala calidad,
gue se caracteriza por arcilla de baja plasticidad (CL), hinchamiento moderado y
cualidades impermeables, contribuyen al fendbmeno de asentamiento. Todos estos
factores contribuyentes finalmente dieron como resultado la formacion de una colonia.
Estd muy claro que el suelo de cimentacion debe reemplazarse con una sustancia que
sea muy duradera y satisfaga los requisitos establecidos por la comunidad técnica
internacional. Tanto los ensayos de granulometria como de compactacion han permitido
comprobar que el suelo investigado se encuentra en un estado de consolidacion
bastante consistente.

Tabla 29

Compactacion de la superficie.

o P . .
(Esfuerzo de pre tc:onsolidacién) o Pc < o total — actual) o Pc < actual)
0.35kg/cm? < 1.33kg/cm?
0.36kg/cm? < 1.31kg/cm?

Nota. Elaboracién propia

2. Se hacomprobado que el suelo de cimentacion presenta unas propiedades geotécnicas
de (CL), lo que indica la existencia de arcilla inorganica de baja plasticidad. Para este
tipo de topografia se utiliza con bastante frecuencia la expresion "suelo tipico". Durante
la investigacion, que se realizé hasta una profundidad de dos metros (0,15-0,90 cm), se

descubri6 también la presencia de arena negra gruesa. Segun los resultados del
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calculo, el limite plastico del suelo es de 23,71%, lo que indica que tiene una capacidad
limitada para sufrir deformaciones plasticas. Por la naturaleza del material, no es
adecuado para su uso en la construccién de viviendas donde esté presente la capa de
suelo natural. De acuerdo con los criterios establecidos por Dakshanamurthy Roméan en
1973, el suelo presenta un limite plastico de 22,96% a una profundidad de 0,90-1,60
metros, lo que indica que presenta una expansion bastante moderada. Con base en la
investigacion realizada por Rico Rodriguez en el afio 2005, se recomienda que los
valores limite de plasticidad se calculen para particulas de suelo que sean mas
pequefias que el limite liquido de la malla nimero 40. De acuerdo con la norma ASTM-
D424D-4318, esto es aceptable. La gravedad especifica de los sélidos se puede
establecer revisando los datos recopilados en el laboratorio, especificamente en la
Tabla 6.3 de Soil Mechanics in Practical Engineering. Esto es lo que se conoce como la
gravedad especifica de los so6lidos. La operacion que se emplea en el andlisis de la
gravedad especifica se muestra en la tabla que sigue. La arcilla glacial blanda fue la
categorizacion que Karl Terzaghiy Realph Perck utilizaron para el suelo que se encontré
en el Proyecto de Urbanizacion de Los Angeles. Cuando se mide a una profundidad de
1,60 a 2,00 metros, la gravedad especifica del suelo es de 1,78 gramos por centimetro
cubico. El andlisis de granulometria se puede utilizar para determinar tanto el tamafio
de particula como la dimension de suelo existente en una muestra determinada. El suelo
se clasifica conforme al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), que
divide el suelo en varios tipos diferentes. El suelo de esta region estd compuesto
principalmente de arcilla inorganica, que se caracteriza por un bajo grado de flexibilidad
e incluye una cantidad considerable de arena fina en un porcentaje sustancial. La
categorizacién hace uso de tamices ASTM equipados con una gama de aberturas,
comenzando con el No. 40 (194,50 mm) y llegando hasta el No. 200 (0,075 mm), siendo
el No. 40 el que tiene la abertura mas expansiva. Cuando se trata de gravas, el
coeficiente de uniformidad (C_u) debe tener un valor positivo, sin embargo, cuando se

trata de arenas, debe ser mayor que seis. A pesar de esto, la inspeccion del suelo que
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tuvo lugar en esta situacion particular encontré que el coeficiente de uniformidad era
cero (C_u=0), lo que indica que el suelo no estaba clasificado correctamente. Segun los
resultados de los experimentos de laboratorio, el coeficiente de curvatura, representado
por el simbolo C_c, es igual a cero. A partir de los datos observados, se puede deducir
gue no se encuentra dentro del rango definido del parametro ¢_c=1<C_c<3=1y3, que
suele asociarse a la arena gruesa. Por lo tanto, es posible concluir que el material no

presenta una gradacion continua.

3. Los datos obtenidos de la prueba de consolidacion en una dimensién demostraron que
la tension de pre consolidacién de las muestras 01 y 02 sugeria que el suelo podia
considerarse bien consolidado. Como resultado, se hizo mas facil la confirmacion de la
afirmacion que se habia publicado anteriormente. La ubicacion de la tension de
preconsolidaciéon en la parte no perturbada, que se identifico utilizando el enfoque
grafico de Casagrande y esta situada en el punto mas severo de curvatura, hizo posible
esto. Esta fue la razon por la que esto fue posible. A la luz de esto, se puede deducir
que la superficie tratada no ha sido sometida a pesos mayores que las que ahora estan
dispersas a lo largo de su historia geoldgica. Sobre la base del parametro determinado,
se ha descubierto que la tensién de preconsolidacion en arcillas que se consolidan
rutinariamente es mucho menor que la tensién efectiva que esta presente actualmente.
Al aumentar la profundidad, la tension también aumenta; sin embargo, cuando la
profundidad aumenta significativamente, la tension se vuelve insignificante y
desaparece por completo.

RSC = 1,0, = o (Suelos Arcillosos comtinmente consolidado)

RSC > 1,0, > o (Suelos Arcillosos preconsolidados)

La subsidencia de consolidacién (S_C) de la muestra de suelo 01 se midié y fue de 2
centimetros, lo que es mas que el limite permisible de subsidencia. Esto indica que la

muestra de suelo 01 mostré una consolidacién considerable.
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Tabla 30

Hundimiento tolerable.

Clase de superficie Criterio
Flexible 1<s,<15cm
Intermedio 05<s <1cm
Rigido s¢ < 0.5¢cm

Nota. Dr. Genner Villareal Castro (2012).

4. El suelo inestable que sirve de base para una cimentacion superficial es la causa
principal del asentamiento rapido que se ha producido recientemente. Como resultado
del aumento de la tensién sobre la estructura, se elimina el agua de los poros, lo que da
como resultado una reduccién del volumen de los huecos. Esto hace que la estructura
se asiente. Otro nombre para este tipo de fallo es C_2, que significa capas semiabiertas.
3. La razoén del corto tiempo necesario para que la cimentacién se asiente se debe a la
mala calidad del suelo que se encuentra debajo de la cimentacién superficial. Tres
meses y once dias es el tiempo total necesario para el procedimiento de asentamiento.
Es posible que extraigamos esta conclusion basandonos en la asociacion que existe
entre el componente de tiempo y un nivel de consolidacion del cincuenta por ciento. Se
requiere un tiempo de consolidacion de 3,11 meses para el material que se incluye
dentro del pozo de prueba C-3. Cuando se expresa en términos de meses, el tiempo de
consolidacién para el pozo de prueba C-2, muestra 01 es de 1,47 meses. Esta duracion
se representa en términos de unidades de tiempo.

Figura 23
Conexién entre el factor tiempo y el grado de consolidacion.
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Nota. Ing. Angel Huanca Borda, Mecanica de suelos y cimentaciones
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RECOMENDACIONES

1. Para aumentar la densidad del suelo, es necesario eliminar el suelo cohesivo
inadecuado y reemplazarlo con un material de cimentacion granular compactado.
Segun el estudio realizado en el area de Urbanizacion de Los Angeles, se propone este
enfoque alternativo como una solucién para abordar el problema de las actividades de
preconsolidacion. Es muy recomendable que elija esta opcion alternativa, ya que es

mas ventajosa desde una perspectiva financiera.

2. Con base en los resultados del estudio, se recomienda aplicar un remedio alternativo
para el suelo. Esta solucién se ha identificado como arcilla de baja plasticidad. Es
aconsejable sustituir el suelo existente por un suelo de mayor calidad, como el suelo
granular, que pueda servir como una base adecuada para el edificio. Para garantizar
gque se mantenga la carga estructural adecuada, es esencial comprimir adecuadamente

el suelo de relleno a intervalos de veinte centimetros.

3. Se agrega agua al suelo granular para que actie como lubricante entre sus particulas.
Esto facilita la reorganizacion de las particulas sélidas durante la compactacién, lo que

conduce a un estado mas denso que puede sustituirse por un suelo de mayor calidad.

4. Para solucionar las dificultades de asentamiento en las edificaciones construidas por
propios en la Urbanizacion Los Angeles y garantizar la seguridad de los ocupantes, es
recomendable utilizar zapatas continuas. La finalidad de este desarrollo es evitar la
aparicion de hundimientos, reduciendo asi el peligro de fallas similares en proyectos de
construccion futuros. El cemento puede utilizarse como método alternativo para
estabilizar suelos arcillosos con plasticidad restringida. Esta estrategia se utiliza para
reducir los asentamientos resultantes del impacto de la tensién efectiva. EI cemento
tiene el potencial de reducir el limite liquido del suelo, mejorar su indice de flexibilidad y

hacerlo mas facil de manipular si es cohesivo.
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Tabla 31
Hundimiento aceptable.

Agente o instalacion Hundimiento aceptable
Obra de drenaje 30a15cm
Accesos a la estructura 60 a30cm
Muros de mamposteria 5a25cm
Marcos de estructura de C° o acero 10a5cm
Losas o cajones de cimentacion 30a7.5cm

Nota. Sowers 1962

5. Para obtener una medicion precisa al aplicar los parametros, se recomienda
encarecidamente dibujar las lineas tangentes y bisectrices con un alto grado de
precision. La técnica incorpora el aumento de presion opc, la conexion de compresion
C_C vy la conexion de expansion C_S, que son todos componentes del enfoque del
grafico de consolidacién desarrollado por Casagrande. Estos componentes estan
incluidos en el procedimiento. El coeficiente de consolidacion del CV, que se obtiene

del diagrama de Taylor, también se incluy6 en la concentracion.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alva, J. (s.f.). "Disefio de cimentaciones”. Peru: ICG.

Andres Diaz, W. (2015). "Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de

calculo". Bogota: Editores Colombia.

Botia Diaz, w. A. (2015). Manual De Procedimiento De Ensayo DE Suelo y Memoria De
Célculo. Bogota: Univercidad Militar Nueva Granada Facultad Ingeneria Programa

Ingeneria civil.
Calavera, J. (2000). "Calculo de estructuras de cimentacion". Espafa: Celesa.

Carrasco Diaz, S. (2018). "Metodoogia de la investigacion cientifica". Lima, Perd: San

Marcos de Anibal Jesus Paredes Galvan.

Cérdova Baldeodn, I. (2018). "Instrumentos de investigacion”. Lima: San Marcos de Anibal

Jesus Paredes Galvan.

Crezpo, C. (2004). "Mecanica de suelos y cimentaciones (Segunda ed.). Monterrey: Mc
Graw Hill.

Garza Vasquez, L. (2017). DISENO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACION DE ACUERDO
A NSR-10. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Medellin: UNC.

Hernandez Sampieri, R. (2019). "Metodologia de la investigacion". México: McGraw-Hill

Interamericana editores S.A.

Huanca Borda, A. (2012). Mecanica De Suelos y Cimentaciones . Ica-Peru: Instituto De

Ingenieria Para La Investigacion Y Desarro.
J.Rodriguez, N. (s.f.). Trabajo Practico .

Lima , N., & Huayna, O. (2015). "Evaluacion de asentamientos y darios estructurales en
viviendas de la urbanizaciébn San Valentin de la ciudad de Puno”. Juliaca:
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/413959707/Tesis-Ultimo-1

M Das, B. (2010). Fundamentos De Ingenieria Geotécnica. Mexico: Thomson Learning.

Martinez Guaiquire, G. E., & Periera Guevara, Y. (2010). "Inportancia Del Estudio Del Suelo
Para La Determinacion De Fundaciones En Obras Cviles". Barcelona.

Medrano, R. (2008). "Mecanico de suelos II". Tehuacan Puebla: Editoriales S.A.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Paz Vera, R. (2013). ” Evaluacién de las patologias mas comunes en las viviendas de
material noble de la Ups Villa San Luis | Y Il etapa De Nuevo Chimbote”. Chimbote:
Universidad Cesar Vallejo. Obtenido de
https://es.scribd.com/doc/177136916/Proyecto-de-Tesis-RP-Ultimo-2

Peck, R., Hanson , w., & Thornburn, t. (1982). Ingenieria De cimentaciones . Mexico :

Limusa,S.A.

Pino Gotuzzo, R. (2018). "Metodologia de la investigacion" (Segunda ed.). Lima-Pera: San
Marcos E.I.LR.L.

Pino Gotuzzo, R. (2018). "Metodologia de la investigacion”. Lima, Per(: San Marcos.

Pino Gotuzzo, R. (2018). Metodologia de la investigacion (Elaboracion de disefios para
contrastar hipétesis). Lima: San Marcos E. |. R. L., editor jr.Davalos Lissén 135, Lima,

Lima, Lima.

Poliotti, M., & Sierra, P. (2018). Consolidacion Unidimensional de Suelos. Universidad
Nacional Rosario. Agentina: UNR. Obtenido de Consolidacion Unidimensional de

Suelos.

Quispe, Y., & Canahuire, D. (2015). "Evaluacion de las causas de asentimiento y
agrietamiento de las construcciones en la urbanizacion residencial Villa Medica de la
ciudad de Juliaca". Juliaca-Peru: Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez.
Obtenido de https://es.scribd.com/document/383932902/Tesis-Evaluacion-de-Las-
Causas-de-Asentamiento-y-Agrietamiento-de-Las-Construcciones-en-La-Urb

Serquen, W. (2016). "Ingenieria geotecnia". Lambayeque-Peru: Editores S.A.

Yuri Chambilla, E., & Villanueva Cornejo, R. E. (2012). "Evaluacion De Riesgos Frente
Asentaminto En Areas De Expansion Urbana Sobre Relleno en El Centro Poblado
De Jayllihuaya De La Ciudad De Puno". Puno.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
L e

ANEXOS

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada cion del auto



TESIS UANCV

R
O

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tema

MATRIZ

ANEXO 1
DE CONSISTENCIA

URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
Ejecutor : Leibnitz Estig Quispe Condori

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

: DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO EN SUELOS COHESIVOS DE LA

Instrumentos de

Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Dimensién S
medicion
Interrogante general. Objetivo general. Hipoétesis general. Variable
independiente: e Resultados de los ensayos El suelo de fundacion para el calculo Estudio de mecénica de

¢Cuél es el esfuerzo de Pre
consolidacién del suelo cohesivo
para el célculo de asentamiento
en viviendas autoconstruidas de
la Urbanizacion Los Angeles de
la ciudad de Juliaca?

Interrogantes especificos

1. ¢Cual es la caracteristica
geotécnica del suelo
cohesivo que presenta
como suelo de fundacion en
viviendas autoconstruidas
de la de la Urbanizacioén Los
Angeles de la ciudad de
Juliaca?

2. ¢Cual es el esfuerzo de pre

consolidacién y
asentamiento del suelo
cohesivo en viviendas

autoconstruidas de la
Urbanizacion Los Angeles?

3. ¢Cudl es el tiempo de
asentamiento por
consolidacion del suelo de
fundacion, ante la aplicacion
de una carga para las
viviendas autoconstruidas
de la Urbanizacion Los
Angeles de la ciudad de
Juliaca?

Determinar el esfuerzo de pre
consolidacién del suelo
cohesivo para el calculo de
asentamiento en viviendas
autoconstruidas de la
urbanizacion Los Angeles de la
ciudad de Juliaca.

Objetivos especificos

1. Analizar las
caracteristicas
geotécnicas del suelo
cohesivo en viviendas
autoconstruidas de la
urbanizacion Los Angeles
de la ciudad Juliaca.

2. Evaluar el esfuerzo de pre
consolidacién y
asentamiento del suelo
cohesivo en viviendas
autoconstruidas de la
urbanizacién Los Angeles
de la ciudad de Juliaca.

3. Determinar el tiempo de
asentamiento del suelo
cohesivo en viviendas
autoconstruidas de la
urbanizacion Los Angeles
de la ciudad de Juliaca
ante la aplicacion de
carga.

El esfuerzo de pre consolidacion
del suelo cohesivo de las viviendas
autoconstruidas de la urbanizacion
Los Angeles es de 0.444kg/cm3 se
determina mediante el método de
Casagrande. Y velocidad de
consolidacion.

Hipoétesis especificas

1. La caracteristica geotécnica
del suelo cohesivo es una
arcilla que presenta como
suelo de fundacion en
viviendas autoconstruidas de
la urbanizacién Los Angeles
de la ciudad de Juliaca.

2. El esfuerzo pre consolidacion,
Y el asentamiento en suelo
cohesivo es de 20mm en las
viviendas autoconstruidas de
la urbanizacion Los Angeles
de la ciudad de Juliaca.

3. Con la aplicacion de carga a
un suelo cohesivo el tiempo
de asentamiento por
consolidacion es de 30 dias
en viviendas autoconstruidas
de la urbanizacion Los
Angeles de la ciudad de
Juliaca.

de laboratorio in-situ:

e Teoria de terzaghi para la
consolidaciéon tiempo de
consolidacién para el suelo

de asentamiento

suelos mediante DPL

cohesivo anélisis
granulométrico
Esfuerzo de pre
consolidaciéon
Variable
dependiente: e Asentamiento por

consolidacion

e Tiempo de consolidacion
* Asentamiento diferencial
. * Velocidad de consolidacion
Asentamientos o Arcillas pres consolidadas
en suelos
cohesivos

Disefio construccion de viviendas en
suelos cohesivos

Ensayo de consolidacion
unidimensional
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TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL N2 01 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.90 m NF. 1.30 m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 350.40

SUELO SECO + TARRO gr 291.70

PESO DEL TARRO gr 49.20

PESO DEL AGUA gr 58.70

PESO DEL SUELO SECO ar 242.50

HUMEDAD % % 24.21

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

TARRO N° | A | B | [ 1 [ 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 22.93 23.37 14.12 17.59
SUELO SECO + TARRO | g | 1791 18.75 12.93 16.35
PESO DEL TARRO oo | 628 825 7.85 11.18
PESO DEL AGUA g | 502 | 482 1.19 124
PESO DEL SUELO SECO gr 11.63 10.50 5.08 5.17
HUMEDAD % % 43.16 44.00 23.44 23.98

N° DE GOLPES 28 28

|LIMITE LIQUIDO % H 4418 | LIMITE PLASTICO % : 23.71 |

|INDICE PLASTICO % 2 20.47 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-00296842
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS eSS
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL N2 01 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.90 - 1.60 m NF. 1.30 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 433.80

SUELO SECO + TARRO gr 346.58

PESO DEL TARRO gr 45.90

PESO DEL AGUA gr 87.22

PESO DEL SUELO SECO gr 300.68

HUMEDAD % % 29.01

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

TARRO N° | X [ ¥ | [ A [ B |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 31.76 31.96 13.11 13.56
SUELO SECO + TARRO gr 28.80 2910 12.12 12.53
PESO DEL TARRO - gr 1811 | 1926 786 | 799
PESO DEL AGUA L 29 | 286 0% | 103
PESO DEL SUELO SECO gr 10.69 9.84 4.26 4.54
HUMEDAD % % 27.69 29.07 23.24 22.69

N° DE GOLPES 30 30

|LIMITE LIQUIDO % 5 29.01 | LIMITE PLASTICO % : 22.96 |

[INDICE PLASTICO % 5 06.05 |

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

UANCY- FICP
A5F INGERIERIA AVIL

NALDO YANATORRES
CIP 103257

B. N° 006-00296842
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LABORATORIO EECNICA E SULOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO

EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPLN2 01 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.60-2.00 m NF. 1.30 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 376.00
SUELO SECO + TARRO ar 301.45
PESO DEL TARRO ar 45.05
PESO DEL AGUA ar 74.55
PESO DEL SUELO SECO ar 256.40
HUMEDAD % % 29.08

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N° | F [ G | | 0 | L |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 33.83 34.96 13.02 13.53
SUELO SECO + TARRO - ar 30.68 3091 | 12.12 1253
PESO DEL TARRO g 18.10 19.26 7.86 ~ 8.00
PESODELAGUA gr 3.15 405 0.90 1.00
PESO DEL SUELO SECO ar 12.58 11.65 4.26 4.53
HUMEDAD % % 25.04 34.76 21.13 22.08

N° DE GOLPES 28 28

[LIMITE LIQUIDO % : 30.31 | LIMITE PLASTICO % : 2160 |

UNDICE PLASTICO % i 08.71 I

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

(P 103257

/ wr.myoowmmes
B. N° 006-00296842

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION”

O
LABORATORIO DE MECANICA D

NAL DE IN NIERIA
E SUELOS, CONCRET

O Y ASFALTOS

“JULIRGA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL N2 01 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.90m NF. 1.30 m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— 3 [75000( | 1 R P.= 600.00
21/2" | 63.000 o i P (D P.L= 25.48
2" | 50.000| IS [ L] [—— P.P.= 574.52
11/2" | 38.100 T L % W= 24.21
1" 25.000 ) - HLIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 N s LL= 44.18
172" 12.500 LP= 23.71
38" 9.500 I | LP.= 20.47
4" [ 6300 . )
No4 4750 | 0.00 000 0.00 ~100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ Nog8 | 2360 NS f e i D10= ---- Cu= -
No10 2.000 082 | 014 014 ~ 99.86 D30= - Ce= --
No16 1.180 === — D60= ----
~ No20 | 0.850 0.54 ~0.09 023 | 9977
No30 | 0600 | | (T CLASIFICACION:
No40 | 0.425 084 | 014 0.37 99.63 1.G. = 3
No 50 0.300 |  1.86 031 | 068 | 9932
~No60O | 0280 | | E—— i ) sucs :CH
_ No80 foO180f | 1. |
No100 | 0.150 792 | 132 200 | 98.00
No200 | 0.075 13.50 225 425 95.75 OBSERVACIONES:
EKEE 574.52 95.75 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
% PERDIDA 95.75
4 " A
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL N2 01 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.90-1.60m NF. 1.30 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA |DESCR|PCI°N DE LA MUESTRA
— 3 | 75.000 ) [ P.l= 500.00
212" | 63.000 S [ ] PL= 61.30
2" 50.000 - = r P.P= 438.70
12r 88100 | %W= 29.01
1" | 25.000 0.00 000 | 0.0 100.00 HLIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.000 0.00 000 | 000 | 10000 LL= 29.01
/2" | 12500 000 0.00 0.00 100.00 LP.= 22.96
3/8" 9500 |  0.00 000 | 000 100.00 IP.= 6.05
14" 6.300 , SRR = ,
No4 | 4750 0.00 0.00 - 000 | 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2.360 il - ] D10= - Cus= ----
~ Noi0 2.000 2.82 0.56 0.56 99.44 D30= ---- Ce= -
No16 | 1.180 [ Y [T D60= ---
~ No20 0.850 55 | 112 | 168 98.32 )
No30 | 0600 | ] CLASIFICACION:
No40 | 0.425 6.10 1.22 2,90 97.10 :
No50 | 0.300 1012 2.02 492 | 9508
No60 0250 | | N sucs :CL
~ No80. 0.180 . B o
| No100 | 0.150 12.18 2.44 7.36 9264
No200 | 0.075 24.50 4.90 12.26 87.74 OBSERVACIONES:
E 438.70 87.74 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 87.74
: ™
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7
“JULIRCA”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPLN2 01 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.60-2.00 m NF. 1.30 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" B R [ P.l= 300.00
g A L P.L= 55.30
on - P.P.= 244.70
112 , S % W= 29.08
1 25.0 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 [ 0.00 0.00 000 | 100.00 LL= 30.31
12" | 12.500 0.00 0.00 ~0.00 ~100.00 LP= 21.60
38" 9.500 |  0.00 ~0.00 0.00 100.00 LP.= 8.71
1/4" S8800.0. B - S . .
No4 4.750 000 | 000 | 0.0 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2.360 ) [ - I D D10= - Cu= -
No10 2.000 3.06 1.02 1.02 | 98.98 D30= - Cc= -
"No16 | 1.180 B D60= -
No20 10.850 854 285 3.87 1 96.13
~ No30 | 0.600 I | ) . CLASIFICACION:
| No40 | 0425 | 1230 4.10 797 92.03 :
No50 | 0.300 [ 10.20 340 | 1137 88.63
No60 | 0.250 il R e sucs :CL
No8O | 0180 | | — i
No100 0.150 8.65 2.88 1425 | 8575
No200 0.075 12.55 4.18 18.43 81.57 OBSERVACIONES:
244.70 81.57 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00 ARENA LIMOSA
% PERDIDA 81.57
4 P N
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TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
UBICACION : AV. ARENALES Mza M - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPLN° 1
PROFUNDIDAD :0.15-2.00 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TIPO DE , MUESTRA
SUELO DESCRIPCION N ' DE GOLPES 10 Cm _WF—T—or—- g~ qu q ad
L_(m
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
0.20 | 34.79 || 30.22 | 1.50 | 0.500
L 0.40 | 36.58 || 30.49 | 1.50 | 0.542
0.60 | 36.58 || 30.49 | 1.66 | 0.542
0.80 [ 34.79 || 3022 | 166 | 0.500
ARCILLA N 1.00 | 40.16 || 31.02 | 1.50 0.625
INORGANICA \.\
DE BAJA 1.20 | 41.95 || 3129 | 1.88 | 0.625
PLATICIDAD
1.40 | 41.95 || 31.29 | 200 | 0667
160 | 4374 || 3156 | 213 | 0.708
\ 1.80 [ 43.74 || 3156 | 213 | 0.708
p 4
2.00 | 38.37 || 30.76 | 1.75 | 0.583

,‘) e
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS O
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR :Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPLN2 02 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.90 m NF. 1.40 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 332.40

SUELO SECO + TARRO gr 294.36

PESO DEL TARRO ar 49.20

PESO DEL AGUA gr 38.04

PESO DEL SUELO SECO gr 245.16

HUMEDAD % % 15.52

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRO N° | R | T | | 7 | 4 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 35.98 35.26 13.21 13.67
SUELO SECO + TARRO ar | 3065 30.89 12.12 12.53
PESO DEL TARRO ar 18.15 19.30 A 8.01
PESO DELAGUA ar 533 4.37 1.09 1.14
PESO DEL SUELO SECO gr 12.50 11.60 4.26 4.52
HUMEDAD % % 42.64 37.69 25.59 25.22
N° DE GOLPES 30 30
[LIMITE LIQUIDO % : 41.06 | LIMITE PLASTICO % : 25.40 |

|INDICE PLASTICO % : 15.66 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

MSGA F !
AFORA

% L I —
N It DO VANATORRES
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR :Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL N2 02 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.90-1.70 m NF. 1.40 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 366.68

SUELO SECO + TARRO gr 282.15

PESO DEL TARRO ar 45.05

PESO DEL AGUA gr 84.53

PESO DEL SUELO SECO gr 237.10

HUMEDAD % % 35.65

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | J [ K | [ 0 | P |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 34.36 33.34
SUELO SECO + TARRO gr 31.51 13062
PESO DEL TARRO gr 17.38 17.94 L N D
PESODELAGUA gr 2.85 272 'S
PESO DEL SUELO SECO gr 14.13 12.68
HUMEDAD % % 20.17 21.45
N° DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUIDO % 5 2110 | LIMITE PLASTICO% : NP
[INDICE PLASTICO % : NP |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS e
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR :Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL N2 02 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.70-2.00 m NF. 1.40 m.
FECHA :12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 315.97

SUELO SECO + TARRO gr 287.55

PESO DEL TARRO gr 44.18

PESO DEL AGUA ar 28.42

PESO DEL SUELO SECO ar 243.37

HUMEDAD % % 11.68

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

TARRO N° | X | Y ] | A | B |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 30.01 31.20

SUELO SECO + TARRO gr 28.80 2910

PESO DEL TARRO - ar 18.15 19.26 NI
PESODELAGUA gr 1.21 210 INGT &«
PESO DEL SUELO SECO gr 10.65 9.84

HUMEDAD % % 11.36 21.34

N° DE GOLPES 30 30
[LIMITE LIQUIDO % ; 16.72 | LIMITE PLASTICO % NP

[INDICE PLASTICO % NP |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-00296842
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“JULIAGA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPLN2 02 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.90 m NF. 1.40 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
)
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:

ASTM mm | RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ gt 75.000 a2 i RN P.l= 250.00
~21/2" | 63.000 - i P.L= 46.60

2 50.000 | - § P.P= 203.40
EE 38.100 %W= 15.52
1? 125,000 | 0.00 0.00 ~0.00 . 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" | 19.000 0.00 0.00 0.00° 100.00 LL= 41.06
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 25.40
~3/8" | 9500 [ 0.00 000 0.00 100.00 LP.= 15.66
1/4" 6300 | ) L

No4 4750 | 178 0.71 0.71 ~99.29 CARACT. GRANULOMETRICAS:

No8 280 (  f N D10= ---- Cu= -

No10 2.000 5.80 232 3.03 9697 D30= - Cc= —-
| No16 1.180 T f D60= -

No20 0.850 5.88 235 5.38 94.62

No30 0.600 ) | RS | CLASIFICACION:

No40 0425 | 5.08 2.03 7.42 92.58 E
 No50 | 0.300 3.06 122 % . Bed ¥ 9136

No60 0250 | - sucs 1L

Nog80 | 0180 [ | S| ——

No100 0.150 8.65 3.46 1210 87.90

N0200 0.075 16.35 6.54 18.64 " 81.36 OBSERVACIONES:

203.40 81.36 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 81.36
@ - R -
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL N2 02 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.90-1.70m NF. 1.40 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  [ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
~ 3" ] 75.000 ORI [ N R P.l= 600.00
212" 63000 | | . ) P.L= 92.45
2 50.000 | A B i e P.P= 507.55
112" | 38100 ] % W= 35.65
1" | 25.000 000 | 000 | 000 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 | 0.00 0.00 0.00 ~100.00 LL= 21.10
12" | 12,500 0.00 0.00 ~ 000 | 100.00 LP= NP
38" | 9500 [ 000 0.00 0.00 100.00 IlP= NP
1/4" 6.300 - - ]
No4 4750 | 1.14 019 | 019 99.81 CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ Nos 2.360 Y R ) ] | D10= ---- Cu= -~
No10 2.000 | 3.18 0.53 072 | 99.28 D30= --- Cc= -
No16 | 1.180 el D60= ----
No20 0850 | 564 | 094 1.66 - 98.34
777777 No30 | 0.600 | [ oo CLASIFICACION:
__No40 0425 | 1485 | 248 4.14  95.87 :
No 50 0300 [ 1542 | 257 | 671 ~ 9330
~ No60 | 0.250 R - suCsS  :ML
No80 | 0.180 N |
No100 [ 0.150 |  6.60 110 | 781 | 92.20
No200 0.075 45.62 7.60 15.41 84.59 OBSERVACIONES:
507.55 84.59 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
% PERDIDA 84.59
& - N\
CURVA GRANULOMETRICA
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“JULIACA "

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL N2 02 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.70-2.00 m NF. 1.40 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:

ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" [7s000| o e e P.l= 250.00
~21/2" | 63.000 i P.L= 49.17

2 50.000 - P.P= 200.83

11/2" 38100 % W= 11.68

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |LIMITES DE CONSISTENCIA:

3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 16.72

12" 12.500 0.00 ~ 000 0.00 | 100.00 LP.= NP

3/8" 9.500 000 | 000 0.00 100.00 LP.= NP

14" | 6.300 , | _
~ No4 | 4750 1.80 072 | o072 | 99.28 CARACT. GRANULOMETRICAS:

No8 | 2.360 . D10= --- Cu= -

No10 | 2000 | 602 | 241 | 313 96.87 D30= - Cc= -

No16 1.180 R S D60= ----

No20 0850 | 615 | 246 5.59 94.41 )

"~ No30 | 0.600 R = CLASIFICACION:

No40 0425 | 489 1.96 7.54 9246 :
~ No50 | 0300 | 306 | 122 | 877 91.23

No60 o280 [ | | - sucs :CL-ML

No80 | 0180 | ,
“No100 | 0.150 915 | 366 1243 | 87.57
No200 | 0.075 18.10 7.24 19.67 80.33 OBSERVACIONES:
200.83 80.33 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 80.33
(- » B
CURVA GRANULOMETRICA
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DPL

7 - .
" - NTP 339.159 (DIN4094) sk
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA
UBICACION + Jr. SANTA MARIA Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPLNE 02
PROFUNDIDAD :0.15 - 2.00 m.
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TIPO DE i MUESTRA
ey DESCRIPCION N ' DE GOLPES 10 Cm RO, qu | qad
m
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.20 | 29.40 || 173 | 0576
CcL 0.40 | 33.00 || 192 | 0640
ARCILLA
INORGANICA 060 | 29.40 || 1.73 | 0576
DE BAJA /A
PLASTICIDAD / 0.80 | 2580 || 154 | 0512
1.00 | 20.40 || 173 | o0.576
ML 1.20 | 29.40 173 0.576
' 1.40 | 33.00 || 1.92 | 0640
LIMO / 160 | 25.80 || 1.54 | 0512
INORGANICO
DE BAJA
1.80 | 29. 73 | 05
PLASTICIDAD \ | B 18
2.00 | 33.00|| 210 | 0700
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR :Jr. LOS CHALANES Mza Q - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL3 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.85m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 267.10

SUELO SECO + TARRO ar 244.30

PESO DEL TARRO gr 43.20

PESO DEL AGUA gr 22.80

PESO DEL SUELO SECO ar 201.10

HUMEDAD % % 11.34

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[rARRO N° [ a T w ] [ 1 [ 3 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 40.76 39.94 19.50 19.04
SUELO SECO + TARRO ar 35.05 34.67 17.55 17.33
PESO DEL TARRO ar 21.10 20.80 6.20 6.05
PESO DEL AGUA gr 5.71 527 1.95 1.71
PESO DEL SUELO SECO ar 13.95 13.87 11.35 11.28
HUMEDAD % % 40.93 38.00 17.18 15.16
N° DE GOLPES 25 25
I LIMITE LIQUIDO % 5 39.46 | LIMITE PLASTICO % : 16.17 |

[INDICE PLASTICO % : 23.29 |

LL = Wn * (N/25)0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-00296842

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

; LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ~Ji
Q p ASFALTOS R

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : AV. ARENALES Mza P - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL3 - MUESTRA 1
PROFUNDIDAD :0.15-0.90 m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ITAMARO MAXIMO:
ASTM mm__| RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 250.00
21/2" 63.000 P.L= 4215
2 50.000 P.P.= 207.85
11/2" 38.100 % W= 11.34
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 39.46
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 16.17
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 23.29
1/4" 6.300 )
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= - Cu= -
No10 2.000 0.88 0.35 0.35 99.65 D30= — Ce= -
No16 1.180 D60= -
No20 0.850 3.16 1.26 1.62 98.38
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 2.89 1.16 277 97.23 :
No 50 0.300 2.04 0.82 3.59 96.41
No60 0.250 sucs 2 CL
No80 0.180 ASSTHO :A-6(13)
No100 0.150 7.10 2.84 6.43 93.57
N0200 0.075 26.08 10.43 16.86 83.14 OBSERVACIONES:
BA 207.85 83.14 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 83.14
- b
( CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 3/4"  1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
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]
w70
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o
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R 10
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(=]
§§§§§ 88 88 88 88 828 8 8§ 88 88 S 8 g
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ONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR 2 Ir. LOS CHALANES Mza Q - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL 3 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.55-1.55m
FECHA :12 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 294.50
SUELO SECO + TARRO gr 271.60
PESO DEL TARRO gr 38.20
PESO DEL AGUA gr 22.90
PESO DEL SUELO SECO gr 233.40
HUMEDAD % % 9.81
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | A | S | | 4 | 5 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 43.55 42.41 19.32 20.47
SUELO SECO + TARRO ar 35.88 36.02 17.15 18.06
PESO DEL TARRO or 19.10 20.65 6.32 6.20
PESO DEL AGUA gr 7.67 6.39 2.17 2.41
PESO DEL SUELO SECO gr 16.78 15.37 10.83 11.86
HUMEDAD % % 45.71 41.57 20.04 20.32
N° DE GOLPES 27 27
|LIMITE LIQUIDO % 44.05 | LIMITE PLASTICO% : 20.18 |
|INDICE PLASTICO % 23.87 |
LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
FICP)
AN
i RS0 T TORES

CiP 103257
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % !
¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y <
g ; ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

”

“VULIAGH

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR : Jr. LOS CHALANES Mza Q - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA : DPL 3 - MUESTRA 2
PROFUNDIDAD :0.55-1.55m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ITAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA {DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 250.00
212" 63.000 P.L= 39.12
2" 50.000 P.P= 210.88
192" 38.100 % W= 9.81
i 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 44.05
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 20.18
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 23.87
1/4" 6.300 .
No4 4.750 0.66 0.26 0.26 99.74 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= ---- Cu= -
No10 2.000 1.92 0.77 1.03 98.97 D30= ---- Cc= -
No16 1.180 D60= ----
No20 0.850 3.33 1.33 2.36 97.64 .
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 4.05 1.62 3.98 96.02 2
No 50 0.300 3.57 1.43 5.41 94.59
No60 0.250 SuUCs : GL
No80 0.180 ASSTHO :A-7-6 (14)
No100 0.150 6.55 2.62 8.03 91.97
N0200 0.075 19.04 7.62 15.65 84.35 OBSERVACIONES:
210.88 84.35 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 84.35
o )
CURVA GRANULOMETRICA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL T/
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS * Mnack
TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR :Jr. LOS CHALANES Mza Q - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL 3 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.55-2.00m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 277.60
SUELO SECO + TARRO gr 254.80
PESO DEL TARRO gr 40.60
PESO DEL AGUA ar 22.80
PESO DEL SUELO SECO gr 214.20
HUMEDAD % % 10.64

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N° | D | F | | 8 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 4257 40.84 16.37 17.13
SUELO SECO + TARRO ar 39.95 39.02 15.05 15.64
PESO DEL TARRO gr 31.20 32.10 6.15 6.22
PESO DEL AGUA gr 2.62 1.82 1.32 1.49
PESO DEL SUELO SECO ar 8.75 6.92 8.90 9.42
HUMEDAD % % 29.94 26.30 14.83 15.82

N° DE GOLPES 23 23

|LIMITE LIQUIDO % 2 27.84 | LIMITE PLASTICO% : 15.32 |

|INDICE PLASTICO % £ 12.51 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-00296842
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/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y Lo
; ASFALTOS N

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DETERMINACION DEL ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION PARA EL CALCULO DEL ASENTAMIENTO
EN SUELOS COHESIVOS DE LA URBANIZACION LOS ANGELES DE LA CIUDAD DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. LEIBNITZ ESTIG QUISPE CONDORI
LUGAR 1 Jr. LOS CHALANES Mza Q - URBANIZACION LOS ANGELES - DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA :DPL3 - MUESTRA 3
PROFUNDIDAD :1.55-2.00m
FECHA : 12 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ITAMANO MAXIMO:
ASTM mimn RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 250.00
22 63.000 P.L= 87.83
2 50.000 P.P.= 162.17
12 38.100 % W= 10.64
™ 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 27.84
112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= 15.32
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ILP.= 12.51
1/4" 6.300
No4 4.750 0.69 0.28 0.28 99.72 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= - Cus= -
No10 2.000 2.10 0.84 112 98.88 D30= ---- Cec= -
No16 1.180 D60= ----
No20 0.850 3.06 1.22 2.34 97.66
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 5.55 2.22 4.56 95.44 5
No 50 0.300 4,62 1.85 6.41 93.59
No60 0.250 sSucs :CL
No80 0.180 ASSTHO :A-6(7)
No100 0.150 26.75 10.70 17.11 82.89
No200 0.075 45.06 18.02 35.13 64.87 OBSERVACIONES:
BASE 162.17 64.87 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 64.87
4 ' %
CURVA GRANULOMETRICA
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 10 =12 —24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ Leiguitz  Estic Qusee  Conpeet
Direccién: AU, HAaeeanRow Hz 2 (Lte3
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N% __ 46091903

Teléfono:_ 416233325 email: LEIBRITZESTI6A CAHAL . LOH
Nombres y Apellidos: .
Direccion; -

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Sgemicegins Y Cleacing Poens
Escuela Profesional o Mencion: SNdepeRia  Civit
Titulo o Grado Académico a optar: TITLLO PROFESIONAL DE INGEMNIERS  CNIL

Asesor:_OR, AeMmALDO  YAMA  ToeRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis D] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ ]

Titulo: DETERHINAGON  Del  EsFUERZO De  TRECONSOLI DAGON  PAes &L

CALCULO  DE  NseMNTAHIENTO €M S0EcoS  CoHESIUCS De. (A URBANIZAGL
los AMNgELES De. LA CluDAD De  SoliAcA

Palabras claves, (3 a 5 términos); € S—@u?-o/ O—senl—qm«eﬂ,-Lo , P cnmsoh\dadoﬁ/, S»e\o,, Lallas -

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 22
1,2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarroll en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

s AAmia A e aa 4a i —— -l a4
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETitulo D 2da Especialidad DMacstria []Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, colecei6n de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

@ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:l Si autorizo
IX No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opciéon “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

{Xl Internacional

l l Nacional

. M
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