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esiondores de o investigocion cientifica; iecnoioagica v hurnanislics .
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Segundo Miembro :Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Asesor : Matr. ARNALDO YANA TORRES

Que, con registro N° 003407, da tacha 02 de Agosio del 2073 el Comitd de Investigocon del proyecto de tasis
lituleso: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA
ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION GON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE
PLATERIA presantaco por el (] Boch, OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI cumple coa 1os [imsomientos y
contenidos estcbleckdos on reglomente de grado de mwesigacion conducenies o gode ocodemics e
Maogsier/Massto y Doclor de la Bscugie de Posgrodo.de a UANCY

En i de s alibaciones confesiaas & la Draccion an & inauo i del arlicuk 17 del Reglameanto General de ia
Escuela de Posgrado yen & aricuio 76 del Esloluio Universilona

SE RESUELVE
PRIMERC: APROBAR, | Proyecio de nveslgocion oo lesk de MAESTRIA y AUTORIZAR e descrrofn o Lo Tesis,
litulodo: ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA
ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE
PLATERIA preseniooo por el (la] Bacn OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI paio obilener & grado ocademice
U5 MAGISTER an INGENIERIA CIVIL o= ko UANCY =)
SEGUNDO: ELEVAR al Reclurodo, Vicereciorado Ac
wvestigacidn, ONicing dei Oraaed de Inspeccitn
rescluclkan

Gemich, Vicereciorado Adminisiialive, Vicerectarodo de
contryl pora {.{Jl!lj(}(l'f[ﬁll‘:}' vy cumplimientio de o presenle
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RESUMEN

La zonificacién geotécnica desempefia un papel crucial en la evaluacion de la estabilidad
y capacidad de carga de un terreno. En este estudio, se ha llevado a cabo una detallada
zonificacion geotécnica de la zona de interés, destacando la variabilidad de las
propiedades del suelo. Se ha prestado especial atencion al coeficiente de balasto, un
parametro fundamental para comprender la respuesta del suelo ante cargas externas. La
identificacién de diferentes zonas geotécnicas se ha basado en la variabilidad del
coeficiente de balasto, permitiendo una clasificacion precisa de areas con caracteristicas
geotécnicas similares. Estas zonas proporcionan informacioén valiosa para el disefio de
cimentaciones y estructuras, contribuyendo a una toma de decisiones informada en

proyectos de ingenieria civil y geotécnica.

Palabras clave: Zonificacion, Capacidad Portante, Coeficiente de Balasto.
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ABSTRACT

Geotechnical zoning plays a crucial role in the evaluation of the stability and bearing
capacity of a terrain. In this study, a detailed geotechnical zoning of the area of interest has
been carried out, highlighting the variability of soil properties. Special attention has been
paid to the ballast coefficient, a fundamental parameter to understand the response of the
soil to external loads. The identification of different geotechnical zones has been based on
the variability of the ballast coefficient, allowing an accurate classification of areas with
similar geotechnical characteristics. These zones provide valuable information for the
design of foundations and structures, contributing to informed decision making in civil and

geotechnical engineering projects.

Keywords: Zoning, Load-bearing Capacity, Ballast Coefficient,
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INTRODUCCION

En la mayoria de los proyectos de ingenieria civil es necesario conocer a fondo la relacion
entre la estructura y el suelo. En el pasado, no se prestaba la debida atencién a esta
cuestion, lo que daba lugar a imprecisiones en los célculos y, en ultima instancia,
provocaba la ruptura de edificios o incluso su derrumbe. El célculo del coeficiente de
balasto, la determinacion del tipo de suelo y la evaluacion de la capacidad portante del
suelo son pasos necesarios para maximizar la interaccion entre la estructura y el entorno
natural. A la luz de estos conocimientos, podemos construir los cimientos de manera
adecuada y tener en cuenta las formas en que el suelo y la estructura interactuaran entre
si durante el proceso de disefio. La deformacién o asentamiento del terreno que se produce
como consecuencia de que éste soporte las cargas de una estructura es una de las
dificultades mas importantes que se plantean en el campo de la ingenieria. La aparicion de
este fendmeno es una de las principales razones por las que los edificios caen cuando se
produce una actividad sismica. Esta investigacion se divide en cinco capitulos, cada uno

de los cuales se desarrolla de la siguiente manera:

En el capitulo 01; Se trata del planteamiento del problema, en el que se diferencian tanto
el problema general como los problemas especificos. Se aporta informacion adicional
sobre los objetivos generales y especificos, asi como la presentacién de la justificacion
practicay metodoldgica, ademas del establecimiento de la delimitacion espacial y temporal

del estudio.

En el capitulo 02; El marco tedrico: esta seccién ofrece una presentacion de estudios y
bibliografia anteriores que son pertinentes para nuestra investigacion. Para ello, utiliza

material de referencia y conceptos esenciales para ayudar a las investigaciones.
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En el capitulo 03; Metodologia: esta seccion ofrece una explicacion de los aspectos
fundamentales de la investigacion, incluidos los detalles del tipo y grado del estudio, el
disefio del mismo, asi como los métodos e instrumentos que se utilizaron para recopilar y

analizar los datos.

Finalmente, en el capitulo 04, Resultados, y discusion de los resultados encontrados para

las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Analisis de la situaciéon problemaética.

En décadas anteriores, el suelo y la estructura se consideraban por separado, lo
gue daba lugar a imprecisiones en los calculos de disefio. Por lo tanto, es esencial tener
una comprension solida de como estos dos elementos interactian entre si. Ademas, a la
hora de planificar la cimentacion, es esencial conocer el coeficiente de balasto, el tipo de
material del suelo y la capacidad permitida del suelo. Por consiguiente, cuando se tiene en
cuenta la interaccion entre los cimientos y el suelo durante la fase de disefio, se concede
gran importancia al suelo del emplazamiento. En el campo de la ingenieria, uno de los
retos mas importantes que hay que abordar es la determinacion de las deformaciones del
terreno en relacion con las cargas que se han aplicado. En Se han desarrollado varios
enfoques para simplificar la relacion entre el suelo y la estructura, que repercute en el
disefio de los cimientos. Esta interaccion repercute en el disefio de los cimientos. Los
modelos de balasto, también conocidos como modelos de Winkler, son una de estas
formas de proceder, Una cantidad conocida como coeficiente de balasto, que a menudo

se denomina maodulo de Winkler o médulo de reactividad del suelo, es la base de este
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enfoque, que funciona bajo el supuesto de que el suelo es un medio elastico. Este
coeficiente varia en funcion del tipo de suelo que se utilice. Por este motivo, es de suma
importancia determinar el valor del coeficiente de balasto. A pesar de que es bien sabido
gue las pruebas de carga son el método mas comun para determinar este coeficiente, es
esencial tener en cuenta el contexto, asi como las condiciones particulares del suelo
mientras se llevan a cabo estas mediciones particulares, Para realizar la prueba de carga,
se somete una placa colocada en el suelo a una combinacion de cargas. Mediante este
procedimiento es posible detectar la relacion tension-deformacion del suelo, lo que
proporciona una indicacion del estado elastico del mismo. Por otra parte, la seleccién de
un valor adecuado para el coeficiente de balasto puede resultar muy dificil. En este caso,
se evaluaran una serie de criterios propuestos por diversos autores. Existen formulas de
estimacion que se utilizan para estos criterios, y que dependen de la caracterizaciéon del
suelo, que se obtiene mediante ensayos de laboratorio. Estas formulas permiten calcular
el coeficiente de balasto, que se denota con la letra Ks. Por lo tanto, sera factible determinar
la variabilidad que puede haberse producido como resultado de la utilizacion de diversos

enfoques para estimar el coeficiente de balasto.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢, Como realizar el estudio de las caracteristicas fisicas y de capacidad portante del
suelo para zonificacién geotécnica y su relaciéon con el coeficiente de balasto en la localidad

de Plateria?

1.2.2 Problemas especificos

a. ¢Cudles son las propiedades fisicas y de capacidad portante que presentan el suelo

de la localidad de Plateria?
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b. ¢Cdmo un mapa de zonificacion geotécnica segun la caracterizacion del suelo de la

localidad de Plateria?

c. ¢Qué relacion existe entre la capacidad portante de los suelos y el coeficiente de

balasto en la localidad de Plateria?

1.3 Justificacion de la investigacion.

1.3.1 Justificacién técnica

La relacion entre el coeficiente de balasto y la capacidad portante de los suelos es
fundamental en la ingenieria geotécnica, ya que el coeficiente de balasto, representado
comunmente por la letra "K", es un parametro que refleja la rigidez del suelo ante la
aplicacién de cargas. Este coeficiente se utiliza en el andlisis de cimentaciones para
estimar la deformacion del suelo y, por ende, su capacidad para soportar cargas
estructurales. La capacidad portante del suelo, que indica la méaxima carga que el suelo
puede soportar sin experimentar un fallo, est4 directamente vinculada al coeficiente de
balasto. Un coeficiente de balasto mas alto implica una mayor rigidez del suelo, lo que
generalmente se traduce en una capacidad portante mas alta. Esta relacion es esencial
para diseflar cimentaciones seguras Yy eficientes, ya que permite calcular las
deformaciones esperadas y garantizar que la estructura se apoye de manera adecuada

sobre el terreno, minimizando riesgos de asentamientos excesivos.

1.3.2 Justificacion econdmica

La relacion entre el coeficiente de balasto y la capacidad portante de los suelos
presenta una justificacion econémica significativa en el ambito de la ingenieria civil y la
construccién. Al comprender y utilizar de manera precisa el coeficiente de balasto en el
disefio de cimentaciones, se logra una optimizacion en la distribucion de cargas, lo que
influye directamente en la eficiencia de la estructura y, por ende, en los costos asociados.

Un andlisis preciso del coeficiente de balasto permite dimensionar las cimentaciones de
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manera mas adecuada, evitando el sobre dimensionamiento que podria llevar a la
utilizacion innecesaria de materiales y, en consecuencia, aumentar los costos de
construccién. Ademas, una estimacion precisa de la capacidad portante del suelo a través
de este coeficiente contribuye a evitar futuros problemas de asentamientos o fallas
estructurales, reduciendo asi los costos asociados a reparaciones o refuerzos
estructurales. En resumen, la comprension y aplicacion adecuada del coeficiente de
balasto no solo garantiza la seguridad estructural, sino que también se traduce en una
gestion economica mas eficiente de los recursos durante la fase de construccion y a lo

largo de la vida util de la infraestructura.

1.3.3 Justificacion social

La relacion entre el coeficiente de balasto y la capacidad portante de los suelos
tiene importantes implicaciones sociales, ya que influye directamente en la seguridad y
estabilidad de las estructuras que forman parte de la vida cotidiana de las comunidades.
Un disefio cuidadoso de cimentaciones basado en el andlisis del coeficiente de balasto
contribuye a la prevencion de posibles fallos estructurales, asegurando la integridad de
edificaciones como viviendas, escuelas, hospitales y otras infraestructuras criticas. Esto se
traduce en un entorno construido mas seguro y resistente frente a eventos sismicos,
movimientos de tierra u otras eventualidades naturales. Ademas, al evitar asentamientos
excesivos 0 dafios prematuros en las estructuras, se fomenta la sostenibilidad a largo
plazo, reduciendo la necesidad de reconstrucciones costosas y minimizando posibles
impactos sociales negativos asociados con interrupciones en la vida comunitaria. La
relacion entre el coeficiente de balasto y la capacidad portante, por lo tanto, desempefia
un papel esencial en la creacién de entornos habitables, seguros y resilientes, mejorando
la calidad de vida de las comunidades al garantizar la estabilidad y durabilidad de las

infraestructuras que utilizan diariamente.
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1.34 Justificacion ambiental

La relacion entre el coeficiente de balasto y la capacidad portante de los suelos
también presenta justificaciones ambientales relevantes. Un disefio geotécnico preciso,
basado en la comprension del coeficiente de balasto, puede minimizar la necesidad de
realizar excavaciones y movimientos de tierra significativos durante la construccion,
reduciendo asi la alteracion del entorno natural. Al utlizar de manera eficiente el
conocimiento sobre la capacidad portante del suelo, se pueden evitar practicas
constructivas que podrian resultar en la degradacion del habitat local, la pérdida de la
vegetacion y la erosion del suelo. Ademés, una planificacion cuidadosa de las
cimentaciones con base en el coeficiente de balasto contribuye a prevenir asentamientos
no deseados, lo que disminuye la necesidad de realizar reparaciones frecuentes y, por
ende, reduce la generacion de residuos de construccién. Esto promueve un enfoque mas
sostenible y menos intrusivo en términos ambientales, ya que se minimizan los impactos

negativos sobre los ecosistemas circundantes.

1.4 Objetivos

14.1 Objetivo general
Realizar el estudio de las caracteristicas fisicas y de capacidad portante del suelo
para zonificacion geotécnica y su relacion con el coeficiente de balasto en la localidad de

Plateria.

1.4.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades fisicas y de capacidad portante que presentan el suelo de

la localidad de Plateria.

b. Realizar un mapa de zonificacién geotécnica segun la caracterizacion del suelo de la

localidad de Plateria.
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c. Determinar la relacion existente entre la capacidad portante de los suelos y el

coeficiente de balasto en la localidad de Plateria.

1.5 Importanciay alcance de la investigacion

Cuando se trata de ingenieria geotécnica y construccion, es absolutamente
necesario aprender a calcular el coeficiente de balasto y la capacidad portante de los
suelos. Ambas caracteristicas son esenciales para el disefio de los cimientos, ya que
proporcionan informacién esencial sobre la respuesta del suelo a las cargas aplicadas. El
coeficiente de balasto refleja la rigidez del suelo y su capacidad para soportar
deformaciones bajo carga, mientras que la capacidad portante indica la maxima carga que
el suelo puede soportar sin experimentar fallas. Comprender y calcular estos valores con
precision es crucial para garantizar la seguridad y estabilidad de las estructuras, evitando

posibles asentamientos excesivos, hundimientos o colapsos.

El conocimiento del coeficiente de balasto y la capacidad portante permite realizar
disefios de cimentaciones eficientes y econdmicamente viables, evitando el sobre
dimensionamiento de las estructuras y optimizando el uso de materiales. Ademas,
contribuye a prevenir riesgos a largo plazo, como dafios estructurales costosos o
interrupciones en la funcionalidad de las construcciones. En dltima instancia, la
determinacion precisa de estos parametros no solo asegura la seguridad y durabilidad de
las infraestructuras, sino que también promueve practicas constructivas mas sostenibles y
respetuosas con el entorno, minimizando impactos ambientales y sociales adversos. En
resumen, hallar el coeficiente de balasto y la capacidad portante es esencial para el éxito

y la sostenibilidad de cualquier proyecto de construccion.
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1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
16.1 Limitaciones

La falta de interés mostrada por las autoridades para promover la investigacion es
uno de los factores que contribuyen a las limitaciones de esta investigacion. Esta falta de
interés repercute en los esfuerzos que se estan realizando para mejorar los procesos de

construccion en la zona.

1.6.2 Delimitacion

El ambito geografico de la presente investigacion se limit6 al distrito administrativo
de Plateria, situado en la provincia de Puno y bajo la jurisdiccion del departamento de
Puno.
Figura l

Ubicacién nacional
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Figura 2

Ubicacion regional y provincial

Figura 3

Ubicacion distrital de la investigacion
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Figura4

Ubicacion de la zona del proyecto

1.7 Hipétesis.

1.7.1 Hipotesis general
El estudio nos permitiria identificar las propiedades fisicas y de capacidad portante
las cuales variaran segun la zona evaluada asi mismo hubiera una relacion directa entre

la capacidad portante y el coeficiente de Balasto del suelo de la localidad de Plateria.

1.7.2 Hipotesis especificas.
a. Las propiedades fisicas que presentara el suelo serian la granulometria, limites de
consistencia y la capacidad portante variaran segun al tipo de zona que hariamos la

exploracion en la localidad de Plateria.

b. El mapa de zonificacion geotécnica se elaborara segun la caracterizacion de los suelos

y cargas admisibles, las cual serian delimitadas por 3 zonas en la localidad de Plateria
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c. Existiria una relacion directa y significativa entre la capacidad portante de los suelos y

el coeficiente de balasto en la localidad de Plateria.

1.8 Variables

18.1 Variable independiente
Caracterizacion del suelo
e Fisicas

e Mecanicas

1.8.2 Variable dependiente
Mapa de zonificacion
e Zonificacién por estratigrafia

e Zonificacién por capacidad portante

1.8.3 Variable evaluacion
Coeficiente de balasto (Ks)
e Deformacion
e Tension — presion

e Asentamiento
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . .
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores  Instrumentos
Independiente La caracterizacion
La de un suelo, desde
caracterizacion una perspectiva Observacion
operacional, se directa
de un suelo se ; - Estructura
. refiere al proceso )
refiere al i o - Contenido de  pigs d
proceso de especirico ) Y - Fisicas ojas ae
entificar y detallado mediante humedad calculo
o i L. - Limite liquido
Caracterizacion describir las el cual se recopllan - Mecénicas . q, )
el I propiedades datos y se realizan - Limite plastico Manual de
el suelo Alisi .
fisicas, :nalls_lz_ para - Granulometria €nsayos
guimicas y escribir y - Friccion
bioloaicas de comprender las Cohesién Instrumentos
9 propiedades de
un suelo en . . S )
particular fisicas, quimicas y laboratorio
' biolégicas de un
suelo en particular.
Dependiente la definicion
operacional de un
Un mapa de mapa de
zonificaciéon es zonificacionimplica
una el proceso practico o uciocicn - Perfil Observacion
representacion de recopilar datos, or estratiarafico directa
grafica gue aplicar criterios de Estrati rafia 9
divide un area clasificacion, y g c It Hojas de
Mapa de e - Carga ultima
apa ae geografica en representar Zonificacié calculo
zonificacion  distintas zonas visualmente las _o?ZIaIC:c?ilc;):d Caroa
0 regiones con zonas resultantes Eortantpe admigible Manual de
caracteristicas en un mapa para ensayos
0 propiedades facilitar la
especificas. planificacion y el
desarrollo del area
en cuestion.
Evaluacion €l coeficiente la definicion
de balasto es operacional del
un pardmetro coeficiente de
importante en balasto implica una Observacion
ingenieria serie de pasos que _ Deformacion directa
geotécnica que van desde la - Resistencia al
proporciona obtencion de datos corte Hojas de
informacion geotécnicos hasta . .cign — calculo
o sobre la la aplicaciéon vy resion - Elasticidad
Coeficiente de  respuesta  del validacion en el P - Presiones Manual de
balasto suelo ante disefio de ensayos
cargas cimentaciones y
aplicadas y es estructuras, con el Asentamiento -Consolidacién Instrumentos
crucial en el objetivo de de
disefio seguroy comprender y laboratorio
eficiente de prever la respuesta
cimientos y del suelo ante
estructuras. cargas externas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

211 Antecedentes internacionales

Nufiez (2018), en su investigacion “Analisis comparativo de modelacion de pilotes
con métodos de coeficientes de balasto y elementos finitos”, Segun él, la interaccion entre
el suelo y la estructura es un componente esencial de la modelizacion realista; sin
embargo, debido al gran namero de variables que intervienen, es dificil prever con
precision como reaccionaran los cimientos a las cargas que se apliquen, Con la ocurrencia
de un evento sismico y la presencia de condiciones desfavorables en el suelo cerca de la
superficie, esto se vuelve aun mas importante, En circunstancias como ésta, el
establecimiento de cimientos significativos es vital. La complejidad de los modelos, que
incluye tanto los modelos de coeficiente de balasto comolos modelos de elementos finitos,
demuestra una diferencia distinguible entre ambos. Cuando se dispone de poco tiempo
para el calculo, el enfoque de elementos finitos, a pesar de ser muy completo, puede
resultar dificil de entender y parecer laborioso. Por lo tanto, a la hora de seleccionar el

modelo constitutivo adecuado que se va a aplicar, es importante tomar medidas y emitir

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

juicios con detenimiento, centrandose principalmente en la evaluacion precisa de los
parametros que representan el comportamiento del suelo, ya que una estimacion inexacta
puede dar lugar a conclusiones totalmente imprecisas, lo que podria alargar los plazos de

célculo.

Acevedo y Henao (2017), en su investigacion “Determinacion del médulo de
reaccion(K) para el conjunto capa triturada y subrasante”, Mediante ensayos de carga de
placa, el objetivo principal es realizar un analisis del médulo de reaccion de una seccion
de ensayo compuesta por una mezcla de subbase triturada y subrasante, la utilizacion de
material triturado de espesores variables como capa de subbase con el fin de evaluar la
resistencia ala deformacion que se produce cuando se aplican tensiones. La investigacion
consistio en hallar los modulos de respuesta para las capas de subbase triturada
propuestas, que tenian espesores de 20 y 30 centimetros, asi como en evaluar las
caracteristicas de la subrasante. Se alcanzaron varios resultados, entre ellos que el valor
del médulo que se determin6 fue de 90 MPa/m, lo que contrastaba con el valor que se
descubri6 sobre el terreno, que fue de 47 MPa/m. Esto demostré que la correlacion
proporciona valores de soporte distintos de los que se alcanzaron en esta investigacion,
Las correlaciones se generan mediante enfoques empiricos, pero los resultados obtenidos
en esta investigacion se recogieron directamente sobre el terreno. Esta es la razén de que

asi sea.

Cortes (2010), en su investigacion “Estudio exploratorio para la determinacion del
coeficiente de balasto a partir de ensayos en laboratorio para suelos cohesivos”, Es
importante destacar que el coeficiente de balasto se calculé mediante el uso de una prueba
de carga; por lo tanto, el propdésito era comparar estos valores con los adquiridos mediante
pruebas de laboratorio, haciendo uso tanto de los fundamentos teéricos como de los datos
experimentales. Ademas, se llevé a cabo una investigacion sobre el potencial de una

conexion entre una prueba de carga uniaxial realizada en el laboratorio y el mismo tipo de
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prueba modelada en condiciones analogas a las encontradas sobre el terreno. Como
resultado de ello, se descubrié que la prueba de laboratorio no ofrece directamente el valor
del coeficiente de balasto que se adquiri6 sobre el terreno, sino que resulta ser

aproximadamente la mitad del valor que se calculd en el laboratorio.

Pantoja y Suarez (2015), en su investigacion “Andlisis de la magnitud existente
entre los resultados del ensayo de penetracion estandar y el coeficiente de balasto (k) en
suelos originados a partir de cenizas volcanicas, ubicados en la zona de expansion urbana
de Cerritos, en Pereira”, En suelos que se formaron a partir de ceniza volcanica, el
proposito de este estudio fue explorar si existe 0 no una relacion probable entre el
coeficiente de balasto y la prueba de penetracion estandar (SPT). Dado que no se disponia
de informacion suficiente, se determind que la correlacion entre el nimero corregido de
golpes, N45, obtenido a partir de la prueba SPT y la relacion de balasto es estadisticamente
limitada. Esta fue la conclusion a la que se lleg6, Por otra parte, el comportamiento de esta
conexion podria describirse como mas polindbmico que lineal. En conclusion, la
comparacion entre las pruebas de campo SPT y la prueba de placa de carga revel6 que
existe la posibilidad de utilizar una ecuacion polindmica para establecer una correlacion
entre los resultados, basado en el valor de N45 después de haber sido rectificado...
También se determiné que esta relacion seria relevante para profundidades de hasta 1,50

metros, que fue otra de las conclusiones a las que se llegé.

212 Antecedente nacional

Socualaya (2017), en su investigacion “Estudio de las propiedades de los suelos
con el propdsito de determinar el coeficiente de balasto en el Distrito de San Agustin de
Cajas, correspondiente al afio 2017“, Para evaluar la influencia de las cualidades fisicas
del suelo, sus propiedades mecanicas y su capacidad admisible, se llevo a cabo la
caracterizacion del suelo con el fin de adquirir el coeficiente de balasto, El objetivo es

determinar el coeficiente de balasto para una cimentacion somera ubicada en el Anexo
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Bella Vista, que se encuentra en la zona de San Agustin de Cajas. En consecuencia, se
realizaron pruebas para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi
como la capacidad que se consideraba aceptable. Se examind la influencia del coeficiente
de balasto, derivado por diversos métodos de estimacion y ajustado por varios autores en
funcién de las dimensiones de la cimentacion, siempre que se analice el comportamiento
de la cimentacion. Para ello, se utilizo el software Safe con diversos coeficientes de balasto,
de acuerdo con los procedimientos que se expondran mas adelante, para poder comparar
los resultados del asentamiento e identificar las diferencias entre ellos. Es importante
destacar que se utilizaron programas de andlisis estructural para calcular las cargas
transportadas del edificio a los cimientos a través del edificio.

Villareal (2017), en su investigacion ““Importancia del coeficiente de balasto en el
analisis sismico de edificaciones”, realizdé un andlisis sobre el modelo de Winkler, el modelo
de Pasternak y el modelo de semiespacio elastico, tomando en consideracion tanto una
sola capa de suelo como dos capas de suelo individualmente. El proposito de este estudio
es investigar el modelado estructural con la intencion de comparar los modelos indicados

anteriormente y, como ultimo paso, registrar los asentamientos en estructuras que tienen

cimientos de losa sobre bases elasticas.

Alarcon (2020), en su investigacion “Relaciéon de la caracterizacion de los suelos
con el coeficiente de balasto en el distrito de Pilcomayo “De acuerdo con la definicion, la
metodologia fue un método cuantitativo, y se clasific6 como un tipo de investigacion
aplicada. Ademas, el nivel de investigacion fue descriptivo-correlacional, Se utilizé6 un
meétodo de investigacion pre-experimental, y la poblacion se definié como el area accesible
de la urbanizacion WAYRA, que se encuentra en el distrito de Pilcomayoy abarca un area
de 0,80 kilbmetros cuadrados. La seleccion de la muestra no fue probabilistica, Debido al
conocimiento de que habria tres calicatas para observacion, el tipo de muestreo que se

utilizaréd va a ser por conveniencia. Se lleg6 a un juicio global como resultado de verlas. La

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

determinacion del coeficiente de balasto esta directamente relacionada con el proceso de
caracterizacion de los suelos. Esto se debe al hecho de que el valor del coeficiente de
balasto varia en funcién de las diversas caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos;
Sin embargo, también depende del método de estimacién que se utilice para su evaluacion.
Esto se debe a que el método que se emplee tiene un efecto sobre el comportamiento de
la cimentacién superficial, que a su vez afecta a las presiones que se ejercen sobre las

zapatas, asi como a los desarrollos 0 asentamientos que se producen.

2.1.3 Antecedente local
A nivel local y regional no se cuentan con antecedentes que estén relacionados con

el coeficiente de balasto en caracteristicas a los suelos.

2.2 Bases tedricas

221 Coeficiente de balasto (Ks)
2.2.1.1 Mobdulo de reaccion del suelo (Ks)

Emil Winkler present6 por primera vez la idea del coeficiente de balasto en el afio
1876. En 1888, H. Zimmerman utilizé esta nocion para examinar las traviesas de ferrocarril.
En el marcode este debate, el término "balasto" se refiere ala capa de grava que se coloca
en la via férrea para asentar y estabilizar las traviesas. (Requena, 2007)

A efectos del estudio y disefio de cimentaciones en medios elasticos, los
coeficientes de balasto no son magnitudes que puedan medirse facilmente, ni pueden
tabularse de forma sencilla. Estos coeficientes se utilizan para el estudio y disefio de
cimentaciones, porque sus valores dependen de una gran variedad de variables, incluidas,
entre otras, las dimensiones de la regiébn sometida a carga, la heterogeneidad de los
estratos, la amplitud de las cargas y la duracion de las cargas dado que dependen de un
gran numero de variables, como las dimensiones de la region que recibe la carga. Segun

el modelo de interaccion suelo-estructura propuesto por Winkler, el coeficiente de balasto
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no depende Unicamente del tipo de suelo, sino también de la geometria de los cimientos y
de las caracteristicas de la estructura que soportan. Otros factores que influyen en el
coeficiente de balasto son el tipo de suelo. Por lo tanto, la rigidez y el comportamiento de
la base de apoyo pueden verse afectados por diversos elementos, como la formay el
tamafio de la cimentacion, asi como la naturaleza del edificio. A ello se afiaden las
cualidades del suelo (Requena, 2007).

El método del coeficiente de balasto es el mas utilizado en el dmbito de los
cimientos. Este método modela el suelo como una serie infinita de muelles que se colocan
bajo una viga deformable, que en este contexto representa la cimentacion. La constante
de deformacion de cada muelle se denomina coeficiente de balasto (Ks). El valor de este
coeficiente se halla calculando el cociente entre la presion de contacto () y la penetracion

o asentamiento (&), que se establece durante la prueba de carga. (Requena, 2007).

q
Ks=—......(Ec. 1)
®

Es necesario modificar el modelo de interaccion suelo-estructura para que tenga
en cuenta la forma en que se distribuyen las presiones dentro del suelo. Por ejemplo, si
estas fuerzas se distribuyen linealmente, como ocurre con las cimentaciones rigidas, el
modelo debe reflejar ese atributo concreto, El célculo debe llevarse a cabo mediante
métodos fundacionales tradicionales, aplicando adecuadamente las reglas de tensién
lineal. Algunos ejemplos de este tipo de modelos son el método de Winkler y el enfoque
de elementos finitos Shell. Esto se debe principalmente a los avances tecnolégicos que se
han producido en los programas informaticos, que han hecho que la ingenieria de
cimentaciones disponga hoy de mas recursos de disefio. La utilidad de estos programas
depende de la correcta introduccion de los datos, pero son capaces de proporcionar
soluciones precisas y exactas. Por ello, es de suma importancia medir con precision el

coeficiente de balasto (Ks). (Requena, 2007).
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Figura5

Comportamiento tedrico de un cimiento o placa flexible

Existe una nocién conocida como coeficiente de balasto que establece la relacion
entre la presion que se aplica al suelo y la deformacionque se produce como consecuencia
de dicha presion. Ya sea para zapatas continuas, vigas o losas de cimentacion, este
parametro es esencial para el andlisis y el disefio de las cimentaciones. Por lo tanto, es
esencial tenerlo en cuenta. La ilustracién que sigue proporciona una representacion visual
de estarelacion, demostrando como varia la deformacion del suelo en funcion de la presion
suministrada por la cimentacion. (Requena, 2007).

El coeficiente de balasto de un suelo (Ks) es una propiedad de resistencia que se
considera constante, lo que significa que el suelo posee un cierto grado de elasticidad.
Esto es asi independientemente de que el suelo se encuentre en su estado natural, como
subrasante, como subbase o como base. Por otra parte, este coeficiente depende de una
serie de aspectos que influyen en la resistencia del suelo, como su textura, compacidad,
humedad y otros componentes. Hay una serie de hipotesis que proponen que el coeficiente
de balasto del suelo puede cambiar en funcién de la superficie que se carga y de la
cantidad de asentamiento que se produce como resultado de esa carga. La prueba de la
placa de carga, que suele tener un diametro de 76,2 centimetros (30 pulgadas), es el
método que se utiliza para determinar este pardmetro. Para realizar esta prueba, se aplica
presion a la placa para hundirla en el suelo, lo que produce una deformaciéon de 0,127

centimetros (0,05 pulgadas). (Crespo, 2004 pag. 113).
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Figura 6

Tension — deformacion, teste de carga

o ‘kg/cm’

-

Curva tension - deformacion

2 | HEEET k = ! (kg/'em’)

=
0.127¢m

- >
8=0,127 cm S(cm)

Nota. Crespo, 2004

esfuerzo kg lb

= = e (EC.2
Deformacion cm3 0 pulg3 (Ec.2)

Ademas, el coeficiente de balasto del suelo, denotado por el simbolo Ks, puede
definirse como la relaciéon entre una presion de 0,7 kilogramos por centimetro cuadrado
(10 libras por pulgada cuadrada) y la deformacion equivalente, medida en centimetros o
pulgadas. Ademads, es necesario utilizar la siguiente correlacion si se utilizan placas

diminutas con diametros inferiores a 76,2 centimetros (30 pulgadas). (Crespo, 2004).

_07kg/ecm2 kg _ 10lb/pulg2 b
~ p(em)  cm3  @(pulg.) pulg3”

e (Ec.3)

K = K30.D30 = Kx.Dx ... ..... (Ec. 4)
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2.2.1.2 Céalculo del coeficiente de balasto con la identificaciéon de

parametros definitivos del suelo

Antes se ha sefialado que para evaluar el coeficiente de balasto de un suelo se
utiliza una prueba de carga in situ. Esta prueba se realiza colocando sobre el suelo una
placa cuadrada de 30, 60 o 76 centimetros de altura. Es importante sefialar que el diametro
de la placa en la que se ha realizado la prueba se indica mediante el subindice que se
adjunta al coeficiente de balasto (Ks). Una placa que mide 30 centimetros se indica conla
designacion Ks30, mientras que una placa que mide 76 centimetros se indica con la
designacion Ks76. También existe la posibilidad de obtener este parametro a partir de las
caracteristicas del suelo, como la tensién permitida o el médulo de deformacion. Estas
caracteristicas se relacionan mediante férmulas creadas por distintos investigadores.

(Muzas Labad, 2002).

a. A partir de ensayos de placa de carga

La determinacion del coeficiente de balasto ha sido ofrecida por diferentes
académicos, creando una serie de recomendaciones alternativas. En esta investigacion se
tienen en cuenta la mayoria de ellas, Para investigar las vigas horizontales, Terzaghi abogo
por el uso de coeficientes de reaccion verticales. Por otra parte, se propusieron coeficientes
de reaccion horizontales para la investigacion de construcciones verticales. En su
propuesta de andlisis de cimentaciones, Terzaghi diferenciaba entre suelos arcillosos y
arenosos y recomendaba dos metodologias distintas. En la primera técnica, las arcillas se
tienen en cuenta a la hora de disefiar el comportamiento, mientras que, en el segundo
enfoque, los suelos arenosos son el centro de atencion. Terzaghi ofrecié un coeficiente
denominado Ks (1) en cada uno de los escenarios. Este coeficiente se refiere a la
utilizacion de una placa cuadrada de un pie de lado. Después, pasé a discutir el

procedimiento que debe seguirse para alterar este valor cuando se trabaja con placas que
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tienen un lado que es "b" de longitud, asi como para cimientos rectangulares que tienen

dimensiones de (b x I). (Calavera Ruiz, 2000).

- Suelos arcillosos

Terzaghi estableci6 un coeficiente de balasto Ks (1) para analizar edificios
horizontales apoyados sobre suelos arcillosos. Este coeficiente de balasto es aplicable a
una placa cuadrada de un pie de lado (unos 30 cm)y viene determinado por la consistencia
del contenido de arcilla. La resistencia basica a la compresion, abreviada como qu, es la
gue define esta consistencia entre dos materiales. A partir de esta informacion, Terzaghi

pudo calcular los valores medios del coeficiente de balasto:

Tabla 2

Coeficiente de balasto por Terzaghi

Coeficiente de balasto placa de 30x30cm

Tipo de suelo

Calidad de arcilla Ks30(kp/cm3)
Arcilla consistente (qu=1-2kp/cm2) 1.60 - 3.20 (2.50)
Arcilla muy consistente (qu=2-4kp/cm2) 3.20 - 6.40 (5.00)
Arcilla dura (qu>4kp/cm?2) >6.40(10)

Nota. Rodriguez Ortiz 2018

En la propuesta inicial, que se entregd en unidades métricas, se especificaban unos
valores concretos. Estos valores se determinaron utilizando la frase que se presenta a

continuacion

KBO—(kg)—1645 kg Ec.5
s30 = —3) = L xqu(cmz) e wenn (EC.5)

Cuando se consideran suelos arcillosos, Terzaghi hizo la observacion de que el

numero de asentamientos que experimenta una placa es directamente proporcional al
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tamafio de la placa. Por lo tanto, sugirid que el coeficiente de balasto que debe tenerse en
cuenta deberia ser inversamente proporcional a la magnitud de la anchura de la placa.
Dicho de otro modo, el coeficiente de balasto necesario para el célculo se reducira
proporcionalmente a la anchura de la placa:

Kb  1(pie) 0.30(m)
K30 b(pies)  b(m)

.. (Ec. 6)

Segun este enfoque, el resultado es el mismo independientemente del tamafio de
la losa, siempre que el coeficiente de balasto Kb se multiplique por la anchura ("b") de la
losa. Terzaghi propuso una formula particular para calcular el coeficiente de balasto Kb,
para cimentaciones rectangulares con una anchura "b" y una longitud "I". "b" y "I" son las

dimensiones de los cimientos:

2 b
Ksb.l = §Ksb(1 + Z) . (Ec.7)

Esta relacion demuestra que el coeficiente de balasto Ksb,| para cimentaciones
rectangulares y el coeficiente Ksb para losas cuadradas se representan ambos en las
mismas unidades. Esto es asi porque las cimentaciones son rectangulares. Es necesario
que las dimensiones "b" y "I' se midan utilizando las mismas unidades de medida para que
la formula funcione correctamente. El cociente b/2l se aproxima a cero cuando la longitud
"I'' es mucho mayor que la anchura "b". Esto indica que el coeficiente de balasto Ksb,|
equivale al coeficiente de una placa cuadrada de lado "b" dividido por 1,5. En otras

palabras, el coeficiente de balasto Ksb,l es idéntico a la ecuacion.

- Suelos arenosos
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Basandose en el grado de compacidad del suelo, Terzaghi propuso el uso de
valores del coeficiente de balasto (Ks) para losas de un pie por un pie con el fin de realizar
una investigacion de suelos arenosos. La arena puede estar seca, himeda o totalmente
sumergida en agua, y estos valores tipicos cambian en funcion del tipo de estado de la

arena.

Tabla 3

Valores de coeficiente de balasto propuesto por Terzaghi

Coeficiente de balasto placa de 30x30cm

Tipo de suelo Ks30(kp/cm3)

Tipo de arena -

Arena floja 1.28
Arena media 4.15
Arcilla densa 15.97

Nota. Rodriguez Ortiz 2018

Terzaghi sugirié una reduccion del 60% en los valores del coeficiente de balasto
para las arenas enterradas. La sugerencia era mas exhaustiva, ya que proporcionaba una
gama de valores para cada tipo de arena y tenia en cuenta la compacidad de la arena. A
continuacion, figura una tabla con un resumen de estas sugerencias:

Tabla 4

Valores de coeficiente de balasto propuesto por Terzaghi

Coeficiente de balasto del suelo con una placa de 30x30cm

Valores de Ks30, Propuestos por Terzaghi

Tipo de suelo N golpes/30cm Ks30(kp/cm3)
Arena seca:

Suelto <10.0 0.640 - 1.92(1.30)
Promedio 10.0a30.0 1.920 - 9.60(4.00)
Compactado 30.0 a50.0 9.600 - 32(16.00)
Muy compactado >50.0 >32.0
Arena sumergida:

Suelta 0.80
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Media 2.5
Compacta 10.00

Estos valores han demostrado que, a grandes rasgos, se satisfacen las siguientes
relaciones y que el logaritmo del coeficiente de balasto tiende a seguir un patrén lineal

proporcional al valor de N (nUmero de golpes en un ensayo SPT):

Arena seca 0 himeda:

kg N+2
K 30(—) =1034 ....(Ec.8
s cm3 (Ec.8)
Arena sumergida:
kg N+2
Ks30(—> = 0.60x10 34 .....(Ec.9)
cm

Terzaghi afirma que se ha descubierto que el coeficiente de balasto de una viga
con una anchura de un pie es casi equivalente al coeficiente de una placa cuadrada que
también tiene una anchura de un pie. Esta es la conclusion a la que se ha llegado. Esto se
debe a que la carga que se dispersa a lo largo de la viga tiene una influencia minima en
las distintas partes de la estructura. El coeficiente de balasto para una viga muy larga se
reduciria a la mitad o a un tercio del valor original si se aplicara a la viga la misma férmula
que se utiliza para las arcillas en cimentaciones rectangulares. Por otra parte, la amplia
experiencia demuestra que el coeficiente de balasto puede reducirse en un factor de 1,5
en circunstancias graves en las que las vigas son considerablemente mas largas.

Terzaghi indic6 que el coeficiente de balasto debe determinarse mediante la
siguiente formula en cimentaciones cuadradas de lado "b" o en vigas de la misma

dimension. Esta formula es la siguiente:
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0 = 52 O30,

Placa de forma cuadrada o viga asentada sobre arena seca 0 mojada:

N+2 h(m)+ 0.3(m)

t
Kb.l(—) = 100x10734 2
G3 X103 (e
Placa cuadrada o viga sobre arena seca o humeda:
Kb.1(—=) = 600x10'31 bGm) + 03(m),, Ec.12
'(mS)_ X ( 2b(m) ) .. (Ec.12)

b. A partir del médulo de comprensibilidad del suelo Es

Segun De Beer, el coeficiente de balasto tiene la siguiente expresion:

1. Una cimentacion circular con una superficie total "A" debe tener una rigidez
estructural suficiente para garantizar que las presiones que se ejercen sobre el suelo se

distribuyen correctamente:

K =139225 . (Ec.13)
VA

2. Una cimentacién de formacircular, con un area total "A" y una rigidez casi infinita
es capaz de distribuir las cargas de forma coherente sin deformarse ni mostrar una

flexibilidad significativa cuando se le aplica presion:

K = 15022 (Ec.14)
= 1. — C.
VA

3. Es posible gue una cimentacion rectangular distribuya las cargas uniformemente,

lo que indica que las presiones sobre la superficie de contacto son homogéneas y no
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generan deformaciones o irregularidades significativas en la cimentacion. Esto viene

determinado por el hecho de que el lado largo "a" sea mayor que el lado corto "b" y de que

la cimentacion tenga suficiente rigidez:

K =1.330

s
g (Ec.15)

4. Si el lado "a" de una cimentacion rectangular es mayor que el lado "b" y la
cimentacién no tiene la rigidez adecuada, la cimentacion puede sufrir levantamientos o
deformaciones erréticas. Este fendbmeno se produce como consecuencia de la rigidez
inadecuada, que impide que las presiones se distribuyan por igual. Como resultado, se
generan lugares de concentracion de cargas y levantamientos en regiones especfficas de

los cimientos:

Kb =1.330

Es
W ..(Ec.16)

Si el levantamiento a. @ > m, se denota por a” = 7/ a, siendo:

Vesic plante6 la hipétesis de que el coeficiente de balasto, denominado Ks,
depende no so6lo del médulo de deformacion o elasticidad del suelo, denominado Es, sino
también del coeficiente de Poisson, denominado v. La anchura de los cimientos (b) es otro
factor que interviene en la ecuacion. La relacién se expresa en su forma simplificada
mediante una férmula que combina estos componentes para calcular el coeficiente de
balasto. Este coeficiente refleja como puede responder el suelo a las cargas aplicadas por
los cimientos mediante el coeficiente de balasto:

Es

Ks=—0 .
ST —uw?)

.. (Ec.18)
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Segun la teoria de Klepikov, el coeficiente de balasto puede representarse como
una relacion entre la presion que se aplica a una cimentacion y la deformacion del suelo
gue provoca esa presion en la cimentacion. Utilizando este método, se puede conocer el
comportamiento del suelo cuando estd sometido a cargas, lo que proporciona una base
para el disefio de cimentaciones y otras estructuras:

Es
Ks = ————....(Ec.19)

Fa-w)

De acuerdo con esta proposicion, el coeficiente de balasto puede calcularse
utilizando. La revision de una tabla que tiene en cuenta la longitud (L) y la anchura (b) de
la cimentacion es el método que se utiliza para determinar el coeficiente de forma (w) de
las zapatas o losas:

Tabla 5

Coeficientes de cimentacion

w L/b
0.88 1.00
0.87 1.50
0.86 2.00
0.83 3.00
0.80 4.00
0.77 5.00
0.74 6.00
0.73 7.00
0.71 8.00
0.89 9.00
0.62 10.00

Nota. Requena 2018
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c. Usando el médulo de deformacion o modulo edométrico equivalente Eo del
suelo.

1. Es posible garantizar que las presiones se distribuyan por igual en toda la base
de un cimiento de forma circular con un area total de (A) porque el cimiento posee la

densidad adecuada.:

K =139252 . (Ec.20)
VA

2. Una cimentacioén rectangular, en la que la longitud (a) es mayor que la anchura
(b), posee una rigidez adecuada para garantizar que las presiones se distribuyen

uniformemente sobre su base:

K =1.330 . (Ec.21)

Eo
Segun De Beer, esta formulacion es comparable a dos de las ecuaciones que
propuso.
d. por tabulaciones
La resistencia admisible del suelo puede utilizarse para determinar los valores del
coeficiente de balasto o los médulos de Winkler que pueden producirse. Los valores que
se muestran en esta tabla corresponden a una superficie de apoyo determinada. Estos son

los valores que hay gue introducir directamente para establecer las propiedades del suelo

en el programa Safe. No es necesario realizar ninguna modificacién adicional.

Tabla 6

Directrices para la capacidad admisible basadas en el tipo de suelo.

Criterios geotecnias

Perfil Tipo de suelo gadm (kg/cm2)
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So Roca dura 6 < gadm. < 12
S1 Muy rigido 3 < (Qadm. <6

S2 Intermedio 1.2 < Qadm. <3
S3 Blando o flexible Qadm < 1.2

Nota. Nelson Morrison 2019

Los valores del coeficiente de balasto, que han sido propuestos por Terzaghi y otros
a lo largo del tiempo, se determinan a partir de la prueba de carga y se adquieren por

extrapolacion que se realiza para cada grado de tension admisible del suelo.

Tabla 7

Directrices para el coeficiente de balasto basadas en la capacidad portante del suelo.

Criterios portantes del terreno 8 Segun el tipo de suelo)

Suelo blando Suelo intermedio Suelo rigido
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0.25 a 1.50 1.55 a 2.80 2.85a4.00

Rango de mddulo de reaccion del suelo (segun la capacidad portante — balasto)

Kg/cm3 Intermedio Kg/cm3

0.65 a 3.10 3.19 a 5.60 5.70 a 8.00

Nota. Nelson Morrison 2019

Otra presentacion del madulo de reaccion del suelo es la de Bowles (1974), que se

basa en la capacidad permitida del suelo.

_Fsxqa

S .. (Ec.22)

La cantidad de margen que se determina para evitar el fallo como resultado de un

asentamiento excesivo se denomina factor de seguridad de asentamiento, o Fs. La
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cantidad maxima de carga que el suelo es capaz de soportar antes de empezar a
experimentar un asentamiento critico se denomina capacidad de asentamiento aceptable,
abreviada como ga. Cuando se dan unas condiciones particulares de carga y suelo, el
parametro S muestra el asentamiento esperado que se producira.

Como experto en el campo de la parafrasis, podria proporcionarme una parafrasis
del siguiente texto, que sea comprensible y completa:

K=120xgqa.....(Ec.23)

Tabla 8

Valores relaciéon capacidad portante y coeficiente de balasto

Suelos blandos o flexibles Suelos intermedios Suelos rigidos
Qadm C.Balasto Qadm C.Balasto Qadm C.Balasto
(kg/cm2) (kg/cm3) (kg/cm2) (kg/cm3) (kg/cm2) (kg/cm3)

0.250 0.650 1.550 3.190 2.850 5.700
0.300 0.780 1.600 3.280 2.900 5.800
0.350 0.910 1.650 3.370 2.950 5.900
0.400 1.040 1.700 3.460 3.000 6.000
0.450 1.170 1.750 3.550 3.050 6.100
0.500 1.300 1.800 3.640 3.100 6.200
0.550 1.390 1.850 3.730 3.150 6.300
0.600 1.480 1.900 3.820 3.200 6.400
0.650 1.570 1.950 3.910 3.250 6.500
0.700 1.660 2.000 4.000 3.300 6.600
0.750 1.750 2.050 4.100 3.350 6.700
0.800 1.840 2.100 4.200 3.400 6.800
0.850 1.930 2.150 4.300 3.450 6.900
0.900 2.020 2.200 4.400 3.500 7.000
0.950 2.110 2.250 4.500 3.550 7.100
1.000 2.200 2.300 4.600 3.600 7.200
1.050 2.290 2.350 4.700 3.650 7.300
1.100 2.380 2.400 4.800 3.700 7.400
1.150 2.470 2.450 4.900 3.750 7.500
1.200 2.560 2.50 5.00 3.80 7.60
1.250 2.650 2.55 5.10 3.85 7.70
1.300 2.740 2.60 5.20 3.90 7.80
1.350 2.830 2.65 5.30 3.95 7.90
1.400 2.920 2.70 5.40 4.00 8.00
1.450 3.010 2.75 5.50

1.500 3.100 2.80 5.60

Nota. Nelson Morrison 2019
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No es necesario realizar ningun ajuste en los valores que se especifica que deben
introducirse para las propiedades del suelo en el programa Safe. Tal y como se indica en
la referencia proporcionada por Jiménez en su En la tabla 1.1 del libro "Geotecnia y
cimentaciones IlI" se resumen los valores del coeficiente de balasto Ks para una losa de

30 centimetros cuadrados.

Con el fin de proporcionar valores orientativos para el coeficiente de balasto,
relacionados con el tipo de suelo concreto, se han establecido varias estimaciones
utilizando diversos métodos. El objetivo de estas estimaciones es simplificar el proceso de
obtencioén de valores de referencia para diversos tipos de suelo. Estas estimaciones fueron
desarrolladas por especialistas e investigadores, como Terzaghi y otros.

Tabla 9

Valores del coeficiente de balasto sugeridos por Terzaghi.

Coeficiente de balasto del suelo con una placa de 30x30cm
Valores de Ks30, propuestos por Terzaghi

Clase de suelo Ks(kp/cm3)

Suelta 0.64 - 1.92(1.3)

Media 1.92 - 9.60(4.0)

Compacta 9.60 - 32(16.0)

Arena sumergida

Suelta 0.8
Media 25
Compacta 10
Arcilla

qu=1-2kp/cm2 1.6 - 3.2(205)

qu=2-4kp/cm3 3.2-6.4(5.0)

gu=4kp/cm4 >6.4(10)

Nota. Rodriguez Ortiz

Tabla 10

Valores orientados del coeficiente de balasto para placa de carga de 30x30cm2

Coeficiente de balasto del suelo con una placa de 30x30cm
Valores de Ks30 valores orientativos

Clase de suelo Ks30(kg/cm3) Clase de suelo Ks30(kg/cm3)

Suelo ligero de turba 'y
cenagoso

0.50 -1.00 Margas con alto contenido de arcilla. 20.0 - 40.0
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Suelo pesado de turbay

cenagoso

Arena fina de ribera o
playa
Arena floja seca

Arena floja humedad

Arena compacta seca

Arena compacta hiumeda

Capa de humis, arena y

grava

Arcilla mojada
Arcilla hUumeda
Arcilla seca

Arcilla seca dura

1.00 - 1.50

1.00 - 1.50

1.00 - 1.30

0.80 - 1.00

3.00 - 9.00

2.00 - 6.00

9.00 - 20.00

7.00 - 13.00

1.00 - 2.00

2.00 - 3.00

4.00 - 5.0

6.00 - 9.00

>10.0

Materia organica compacta con capas
de arena y escasas piedras.

Materia organica compacta con capas
de arena y abundantes piedras.

Grava mezclada con arena suelta.

Grava con arena compactada.

Grava de grano fino con alta
proporcion de arena fina.

Grava de tamafio medio mezclada con
arena fina.

Grava de tamafio medio con arena
gruesa.

Grava de grano grueso con arena de
grano grueso.

Grava de grano grueso con escasa
arena.

Rocas suaves o ligeramente alteradas.

Rocas intactas.

8.0-10.0

10.0 - 12.0

4.0-12.0

9.0-25.0

8.0 - 10.

10.0 -12.0

12.0 - 15.0

15.0 -20.0

15.0 - 20.0

>30.0

>500.0

Nota. Freire Tellado ,2000

Tabla 11

Valores de coeficiente de balasto Ks30

Coeficiente de balasto del suelo con una placa de 30x30cm

Valores de Ks30 propuestos por diversos autores

Tipo de suelo

Arena fina de playa

Arena floja, seca o himeda

Arena media, seca o himeda

Arena compacta, seca o himeda

Gravilla arenosa floja

Gravilla arenosa compacta

Grava arenosa floja

Grava arenosa compacta

Margas arcillosas

Rocas blandas o algo alteradas

Ks30(kp/cm3)
1.00-1.50
1.00-3.00
3.00-9.00

9.00-20.00
4.00-8.00
9.00-25.00
7.00-12.00
12.00-30.00
20.00-40.00
30.00-500.00
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Rocas sanas 800.00-300000

Nota. Rodriguez, 2020.

e. Basado en datos obtenidos de pruebas de laboratorio y correlaciones
tedricas.

- Es posible disponer de una estimacién del coeficiente de balasto utilizando las
relaciones que existen entre las cualidades del suelo y el coeficiente de capacidad portante
de California (CBR). Este enfoque de estimacion produce una correlacion entre la
capacidad del suelo para soportar cargas y el valor del coeficiente de balasto. Esta
correlacion sirve como referencia para determinar la resistencia del suelo, asi como su
respuesta cuando se somete a carga.

Este calculo se realiza con la ayuda de un nomogramaque establece una conexion
entre la clasificacion del suelo y el coeficiente de balasto. Utilizando este método, los
valores de Ks76 pueden asignarse en funcion del tipo de suelo y de la capacidad portante
del mismo, lo que facilita sustancialmente el proceso de disefio y evaluacion de
cimentaciones. (Winter G., 1977).

Figura 7

Relacion del coeficiente de balasto (Ks76), el tipo de material y capacidad portante
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Nota. Proyecto de estructuras de hormigos, Winter, 2010

- Utillizando un nomograma que establece una conexion entre estas caracteristicas,
es posible estimar el coeficiente de balasto basado en la capacidad portante CBR para el
disefio de pavimentos. En el caso de los firmes, donde el coeficiente de capacidad portante
de California (CBR) es un indicador crucial de la resistencia del suelo y se emplea a
menudo en el disefio y la evaluacion de las construcciones de carreteras, el nomograma
permite determinar un valor aceptable del coeficiente de balasto basado en el CBR. Esto
resulta especialmente util en el caso de los pavimentos.

El trazado de la curva tensidén-deformacion puede realizarse midiendo las
deformaciones que se producen al aumentar la carga aplicada. La prueba puede repetirse
hasta alcanzar una deformacion de 0,254 cm, que es comparable al doble de la
deformacion de referencia inicial de 0,127 cm. Ademas, este aumento tiene en cuenta un

coeficiente de seguridad igual a dos, que proporciona un amortiguador adicional para la
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evaluacion del comportamiento del material cuando se carga, Es posible utilizar esta curva
de tension-deformacion para determinar la tension de trabajo del suelo. Hay que tener en
cuenta que esta tension solo es valida a una profundidad comprendida entre 1,5y 2 veces
el didmetro de la placa utilizada en la prueba. Se trata de un requisito importante a tener
en cuenta. Esto indica que los resultados obtenidos son aplicables a esa capa de suelo en
particular, y es posible gue no sean indicativos de otras capas de suelo mas profundas.

A continuacién, se muestra una curva logaritmica que ilustra la relacién entre el
coeficiente de resistencia a la compresion de California (CBR) para una penetracion de
0,254 centimetros (0,1 pulgadas) y el coeficiente de balasto Ks76 para una penetracion de
0,127 centimetros (0,05 pulgadas). Esta representacion grafica permite comprender como
se desplaza el coeficiente de balasto en relacion con el coeficiente de resistencia a la
compresion (CBR), ofreciendo asi una herramienta para evaluar la resistencia del suelo y

como se comporta cuando se somete a una carga adicional (Crespo, 2014).

kg lb
3) = 0.25 + 5.15xlog (CBR%), K530 (—)

Para CBR < 10%, Ks30 (—
cm pulg3

kg

kg
= 36.05xKs30 (—),Ks30 (—
cm3

b
) = 0.02768xK 530 (—) ...... (Ec —24)
cm3 pulg3
Figura 8
Curva logaritmica de relacion entre el CBR y el coeficiente de balasto Ks76 de la

subrasante a (0.127 cm).
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Nota. Crespo, 2014.

2.2.2 Caracteristicas de suelos para cimentacion.
2.2.2.1 Caracteristicas fisicas

De acuerdo con la norma E050 para suelos y cimentaciones, las cualidades del
suelo se evallan mediante diversos ensayos, que pueden realizarse tanto en campo como
en laboratorio. Para la realizacion de estos ensayos se siguen las Normas Técnicas
Peruanas (NTP). Estas normas sefialan los procesos y prerrequisitos que se deben cumplir
para obtener datos correctos y confiables en relacion a las propiedades del suelo.

Cuando se trata del estudio de la mecénica del suelo, es esencial tener una
comprension sélida de las caracteristicas fisicas primarias del suelo. Podemos hacer
predicciones precisas sobre cémo reaccionard un suelo a las cargas en el futuro
interpretando correctamente estas propiedades, sobre todo si tenemos en cuenta la
influencia del contenido de humedad. Podemos anticipar el comportamiento del suelo y
tomar decisiones para el disefio y la construccion de la cimentacion basandonos en esta

informacion. (Crespo, 2004 péag. 41).

a. Analisis mecanico

El proceso de medicién de la distribucion granulométrica en un suelo se denomina
en este punto andlisis mecanico. En esta presentacion, los resultados se muestran como
porcentaje del peso seco total de las muestras de suelo. Dado que el suelo puede contener
particulas de distintos tamafios y caracteristicas, esta técnica es esencial para conocer la
composicion granular del suelo. Los procedimientos de andlisis granulométrico e
hidrométrico son los mas utilizados para evaluar la distribucion granulométrica de los

suelos.

- Analisis por tamizado
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La NTP 339.128, equiparable a la ASTM D-422, es la norma técnica que se
estableci6 en el Peru para establecer la técnicade obtencion de la distribucion de particulas
en suelos mediante el uso de tamices estandarizados. La importancia de esta distribucion
radica en que permite categorizar los suelos de acuerdo a los sistemas de clasificacion del
S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) o de la A.A.S.H.T.O. (Asociacion
Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte).

Tabla 12

Pesos se su tamafio maximo nominal

Peso por porcion de suelo Diametro en pulgadas
500 9.5(3/8")
1000 19.6(3/4")
2000 25.7(1")
3000 37.5(1 1/2")
4000 50.0 (2")
5000 75.0 (3"

Nota. NTP 339.128:2006

Se denomina andlisis granulométrico al procedimiento que clasifica los suelos en
funcién del tamafio de sus particulas. Los resultados de esta investigacién proporcionan
informacion sobre la distribucion del tamafio de las particulas que componen el suelo, lo
gue resulta esencial para comprender caracteristicas y acciones del suelo. (MTC, 2016).

En el andlisis por tamizado, la muestra de suelo se agita a través de una serie de
tamices normalizados, cada uno de los cuales tiene aberturas cada vez mas pequefas que
el anterior. Al pasar la muestra por cada tamiz, las particulas se dividen en categorias en
funcién de su tamafio. A continuacion, figura una lista de los tamices normalizados, junto

con los tamafios de sus aberturas, medidos por sus respectivos nimeros.
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Tabla 13

Tamarno estandar de tamices

Abertura N° Tamiz
75,000 3"
38,100 11/2"
19,000 3/4"

9,500 3/8"
4,760 N°4
2,360 N°8
1,100 N°16
0,590 N°30
0,345 N°40
0.297 N°50
0.149 N°100
0.075 N°200

Una vez finalizado el célculo del porcentaje de masa acumulado para cada tamiz,
los datos se muestran en un gréafico semilogaritmico. El porcentaje acumulado se sitla en
la escala aritmética, y el tamafio de la abertura del tamiz se sitla en la escala logaritmica
del eje de abscisas del grafico. Este gréfico, denominado curva de distribucion
granulométrica, permite visualizar la forma en que se dispersan las particulas del suelo en
funcion de su tamafio. (Das, 2013 pag. 35).

Figura9

Grafico de distribucion del tamafio de particulas de un suelo y su analisis interpretativo.
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Nota. Bafion, 2012
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b. Consistencia del suelo

En el afio 1900, Albert Atterberg fue quien inventé el método que describe la
consistencia del suelo. En su formamasbasica, consiste en introducir cantidades variables
de humedad en un suelo de grano fino para controlar los cambios que se producen en su
comportamiento. El suelo presenta las caracteristicas de un solido quebradizo cuando
tiene un contenido de humedad muy bajo, lo que indica que tiene una consistencia duray
propensa a romperse, Es posible que el suelo se comporte mas como un liquido cuando
tiene un alto contenido de humedad porque se vuelve mas fluido. La consistencia del suelo
puede dividirse en cuatro estados principales: sélido, semisélido, plastico y liquido. Esto se
debe a la razén expuesta anteriormente. Cuando se trata de comprender cémo reacciona
el suelo ante diferentes condiciones, estos estados son esenciales porque reflejan el
comportamiento del suelo en funcién de la cantidad de agua que contiene.
Figura 10

Limites de Atterberg

Estado Estado Estado Estado Incremento del
Selido Semusolido Plastico Ligudo contem;;n de l::.xmedzd
4 ¢ q9 p q P
Limuts de Linute Linute
<5 Listi liquid
- Limite liquido

El contenido de humedad en el que el suelo pasa de una condicion plastica a una
liguida se denomina limite liquido cuando esta presente. Para medirlo se utiliza un
instrumento denominado copa de Casagrande. Se coloca una muestra de suelo en el
interior de la taza y se recorta una ranura en el centro de la taza para identificarla. A
continuacion, se deja caer la taza desde una altura de un centimetro y se cuentay registra
el numero de golpes necesarios para que la ranura se cierre por completo. Por término

medio, se necesitan 25 golpes para que la ranura se cierre, que es la cifra estandar. Para
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evaluar la consistencia del suelo y establecer el limite liquido, esta prueba es un
instrumento de probada eficacia. Al trazar este gréfico, se representan los puntos que
corresponden a cada prueba y se les ajusta una linea recta. Encontrar la humedad que
corresponde a 25 golpes en esta linea es el método que se utiliza para establecer el limite
de control de liquido. Cuando el suelo esta en proceso de transicion del estado plastico al
estado liquido, este procedimiento ayuda a establecer una medida precisa de la

consistencia del suelo. (NTP 339.129, 2006).

- Limite plastico

El limite plastico de un suelo es el nivel de humedad a partir del cual un cilindro de
suelo con un didmetro de tres milimetros empieza a agrietarse o romperse cuando se
moldea o manipula. Este limite suele denominarse limite plastico. A efectos de este
examen, se utiliza la porcion de tierra que es capaz de fluir a través de la malla 40. Esta
diferencia representa el indice de plasticidad. Esta medicion es esencial para conocer la
flexibilidad del suelo y como se comporta en diversas situaciones, incluida la humedad.

(NTP 339.129, 2006).

- Limite de contraccion

Cualquier reduccién adicional de la humedad no crea cambios sustanciales en el
volumen del suelo, que es la definicion del limite de contraccion del suelo. Dicho de otro
modo, el suelo puede encogerse o contraerse a medida que pierde humedad por encima
de este limite, pero por debajo de este punto, el volumen del suelo no cambia, aunque siga
experimentando desecacion. Nunca se insistird lo suficiente en la importancia de esta
caracteristica a la hora de determinar la sensibilidad del suelo a la contraccion y predecir

los problemas asociados a los cambios de volumen. (NTP 339.140, 2006).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

c. Clasificacion de suelos mediante el sistema S.U.C.S.

Para clasificar los distintos tipos de suelos que pueden encontrarse en la
naturaleza, la mecanica de suelos ha desarrollado una serie de sistemas de clasificacion
diferentes. A efectos de esta clasificacion, el tamafio de las particulas que componen el
suelo es uno de los criterios que se utiliza con més frecuencia y el grado de flexibilidad del
suelo son los dos factores principales que se utilizan para determinar estas clases. La
clasificacion de los suelos y la prediccion de su comportamiento en diversas condiciones
son posibles gracias al uso de estas metodologias, que constituyen un componente vital

en el proceso de disefio y construccién de estructuras.

- Los suelos gruesos

Las gravas y las arenas son ejemplos de suelos de textura gruesa. Para determinar
a cudl de estas dos categorias pertenece un suelo, es necesario evaluar el porcentaje de
particulas que son retenidas por el tamiz N° 4. Se determina que un suelo es de grava (G)
si més de la mitad de las particulas gruesas pueden ser captadas por este filtro. Se
determina que el suelo esta clasificado como grava (G) si mas de la mitad de las particulas
gruesas son capaces de ser captadas por este filtro. Si la mayoria de las particulas son
capaces de pasar a traves del tamiz, entonces el suelo se considera arena (S). Se han
creado distintos subgrupos de gravas y arenas para reflejar las diferentes cantidades de
particulas finas presentes en cada uno de estos tipos de materiales. Los cuatro subgrupos
de gravas son los siguientes: grava bien graduada (GP), grava mal graduada (GM), grava
con limos (GM) y grava con arcillas (GC). Cada grava tiene sus propias caracteristicas.
Los subgrupos de arenas incluyen la arena bien graduada (SW), la arena mal graduada
(SP), la arena con limos (SM) y la arena con arcillas (SC). Cada uno de estos subgrupos
se analiza mas adelante. Esta clasificacion del suelo es posible gracias a estas divisiones,
gue permiten una clasificacion mas precisa basada en las caracteristicas del tamafio del
grano y la presencia de particulas pequefias. Las gravas se clasifican segun su gradacion,

y los simbolos "GW" y "GP" se utilizan para mostrar esta clasificacion. En el contexto de
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las gravas, el término "GW" denota gravas bien graduadas, que se caracterizan por una
mezcla equilibrada de tamafios de particulas. Por otro lado, el término "GP" denota gravas
mal clasificadas o con una clasificacion deficiente, que se caracterizan por una distribucion
menos uniforme de los tamafios de las particulas. Cuando se hace referencia a gravas que
contienen particulas finas, la abreviatura "GM" indica gravas que tienen un alto contenido
de limo, mientras que la abreviatura "GC" indica gravas gque tienen un mayor contenido de
arcilla. En el contexto de la estructura y composicion de la grava, estos simbolos son Utiles
para identificar las caracteristicas de la grava. De formaanaloga a las gravas, las arenas
se clasifican mediante simbolos que indican su gradacion y la cantidad de particulas que
contienen. La abreviatura "SW" se utiliza para describir las arenas bien graduadas, lo que
indica que tienen una gama diversa de tamafios de particulas y se extienden
uniformemente. La abreviatura "SP" se refiere a arenas mal clasificadas y con una
distribucién de tamafios menos uniforme. En el contexto de las arenas que contienen
particulas finas, el término "SM" se refiere a las arenas que tienen una presencia
considerable de limos, mientras que el término "SC" se utiliza para describir las arenas que
tienen un alto contenido de arcilla. A efectos de andlisis geotécnicos, estos codigos son
tiles para determinar el tipo de arena y las caracteristicas clave de la misma. (Crespo,

2004 péag. 92).

- Suelos finos

Por ultimo, existe una Unica categoria para los suelos finos que contienen una
cantidad significativa de materia organica. El limite liquido, que es un indicador importante
para evaluar la fluidez y el comportamiento compresible de los suelos finos, sirve de base
para este sistema de clasificacion, Para clasificar los suelos finos que tienen un limite
liguido inferior al cincuenta por ciento, se afiade la letra "L" a los prefijos M, C y O. Esto da
lugar a la creacion de las siguientes categorias: ML El simbolo Pt se utiliza para identificar

los suelos que son extremadamente organicos, como las turbas en concreto. Este enfoque
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permite diferenciar los distintos tipos de suelos finos, asi como sus niveles de
compresibilidad y la cantidad de materia organica que contienen. (Crespo, 2004 pag. 93).
2.2.2.2 Caracteristicas mecanicas

a. Compactacién de suelos

El proceso de compactacion del suelo es importante, ya que influye directamente
en su resistencia, deformabilidad y estabilidad, caracteristicas esenciales para su
aplicacion en ingenieria civil y construccion. La compactacion realizada correctamente
puede mejorar estas cualidades, pero la cantidad de humedad presente tiene un impacto
significativo en el resultado. Para proporcionar una mayor resistencia y estabilidad a largo
plazo, las cualidades del suelo pueden ajustarse mediante el control de la compactacion y
la humedad. Esto es especialmente importante en el contexto de las aplicaciones en
carreteras y pavimentos.

El proceso de compactacion del suelo se ve afectado significativamente por la
presencia de humedad. Para superar la friccion que existe entre las particulas, comprimir
suelo seco requiere una mayor cantidad de energia que compactar suelo himedo. En
cambio, si el mismo suelo tiene un bajo nivel de humedad, se reduce la cantidad de trabajo
necesaria para comprimirlo. Como resultado de la capacidad del agua para actuar como
lubricante entre las particulas del suelo, ayuda a reducir la friccion y facilita el

reordenamiento de las particulas del suelo durante el proceso de compactacion.

- Proctor normal

La relacion entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y sus
cualidades mecanicas, especialmente en lo que respecta a su resistencia, fue identificada
por Ralph R. Proctor en 1933. Se comprobd que esta relacion existia. Este descubrimiento
demostré como el grado de compactacion del suelo puede tener un impacto sustancial en
la capacidad del suelo para soportar cargas y resistir la deformacion. Al realizar el ensayo

Proctor estandar, se comprime una muestra de suelo dentro de un molde que tiene un
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volumen y un diametro especificados. Mientras se realiza el ensayo, se aflade al molde
una extension denominada collar superior. A continuacion, el molde se une a una base.
Esto permite compactar el suelo de forma homogénea y en condiciones reguladas, lo que
permite obtener datos fiables sobre la densidad del suelo y el contenido éptimo de
humedad. Para realizar el ensayo Proctor Estandar, es necesario preparar primero
muestras de suelo que contengan distintos grados de humedad. A continuacion, se utiliza
un pisén para compactar cada muestra en tres capas de igual volumen. El pisén se deja
caer 25 veces sobre cada capa para garantizar que la muestra se aplasta de manera
uniforme. El procedimiento que aqui se describe ofrece informacion precisa sobre la
relacién entre el contenido de agua del suelo y su compactacion.

Tabla 14

Especificaciones para la prueba Proctor normal

Descripcién Método A Método B Método C
Molde(mm) 4pulg(101.6mm) 4pulg(101.6mm) 6pulg(152.4mm)
Volumen 943.3cm3 943.3cm3 2124cm3
Pis6n 24.4N 24.4N 24.4N
Altura de caida 304.8mm 304.8mm 304.8mm
G0|pes 25 25 56
Capas 3 3 3
Energia 591.3KN-m)m3 591.3KN-m)m3 591.3KN-m)m3

Nota. Das, 2013.

- Proctor modificado

Para realizar el ensayo Proctor Estandar, es necesario preparar primero muestras
de suelo que contengan distintos grados de humedad. A continuacion, se utiliza un pison
para compactar cada muestra en tres capas de igual volumen. El pison se deja caer 25
veces sobre cada capa para garantizar que la muestra se aplasta de manera uniforme. El
procedimiento que aqui se describe ofrece informacion precisa sobre la relacion entre el

contenido de agua del suelo y su compactacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

En el ensayo Proctor Modificado, se utiliza un molde que tiene un volumeny un
diametro definidos; sin embargo, a diferencia del ensayo Proctor Estandar, el suelo se
compacta en cinco capas en lugar de en tres niveles. A cada capa se le aplican 25 golpes
con un pisén para condensarla. Gracias a este disefio, la energia de compactacion
aumenta, lo que permite alcanzar un nivel de densidad del suelo mas elevado. Se trata de
una representacion mas exacta de las condiciones que se dan al cargar y compactar el
suelo in situ

El suelo se ve sometido a una mayor tension a medida que aumenta la cantidad de
energia de compactacion, lo que a su vez tiende a provocar un aumento del peso unitario
seco maximo que el suelo es capaz de alcanzar. Debido a ello, el contenido 6ptimo de
humedad cambia en funcion de la cantidad de energia que se utilice en el proceso de
compactacion del material.

Tabla 15

Especificaciones para Proctor modificado

Descripcion Método A Método B Método C
Molde(mm) 4pulg(101.6mm) 4pulg(101.6mm) 6pulg(152.4mm)
Volumen 943.3cm3 943.3cm3 2124cm3
Pis6n 44.5N 44.5N 44.5N
Altura de caida 457.2mm 457.2mm 457.2mm
Golpes 25 25 56
Capas S S S
Energia 2696KN-m)m3 2696KN-m)m4 2696KN-m)m5

Nota. Das, 2013.

b. CBR (california bearning ratio)

Se ha descubierto que el contenido optimo de humedad varia en funcion de la
cantidad de energia que se suministra a la muestra durante las pruebas de compactacion
y gue estas pruebas se realizan con cantidades variables de energia. La razon de ello es
gue un mayor nivel de esfuerzo de compactacion suele dar lugar a un aumento de la

densidad méxima que el suelo es capaz de alcanzar, lo que a su vez conduce a un mayor
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peso unitario seco. Existe la posibilidad de que el punto optimo de humedad disminuya a
medida que aumenta la cantidad de energia utilizada para la compactacion. Esto permitira
una compactacion mas eficaz y una mayor estabilidad del suelo, El California Bearing
Ratio, a veces conocido como CBR, es un método que compara la capacidad portante de
una base de hormigén con la de una grava de referencia. Hay dos valores de CBR que se
adquieren para cada muestra de suelo: uno medido a una penetracion de 0,1 pulgadas y
otro medido a una penetracion de 0,2 pulgadas. La evaluacion de la estabilidad y el soporte
del suelo en proyectos de construccion y pavimentacion se realiza con la ayuda de estos
valores, que proporcionan una medida de la resistencia del suelo. El valor del indice CBR
auna penetracion de 0,1 pulgadas debe utilizarse siempre que sea inferior al valor obtenido
a una penetracion de 0,2 pulgadas, tal como dicta la norma ASTM D-1883. En el caso de
gue se descubra que el CBR a 0,1 pulgadas es superior a 0,2 pulgadas, es imperativo que
se repita el ensayo para ese espécimen en particular a fin de obtener resultados que sean
coherentes y correctos.

presion en muestra
CBR = - x100........(Ec.26)
presion en muestra patron

Es necesario obtener lecturas a distintas profundidades de penetracién para
determinar la formade la curva de tension. Estas mediciones permiten trazar la curva que
ilustra la relacion entre la tension aplicada y la penetracion, lo que facilita el analisis del
comportamiento del material sometido a carga.

Tabla 16

Lecturas para definir el CBR

Milimetros 0.63 1.27 1.9 2.54 3.17 3.81 5.08 7.62 10.16 12.70

Pulgadas 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.200 0.300 0.400 0.500
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Figura 11
Relacion entre la fuerza aplicada y la penetracion (determinacion del indice de capacidad

de soporte mediante el ensayo CBR).

1500 Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)
x
ESFUERZO (PIEDRA PICADA)

CBR = 100

0.1" 0.2"

Penetracion (in)

2.2.2.3 Capacidad portante del suelo

Para que las cimentaciones superficiales funcionen correctamente deben cumplirse
dos requisitos fundamentales. En primer lugar, deben ser suficientemente seguros para
resistir el fallo general por cizallamiento del suelo de apoyo. En segundo lugar, no deben
experimentar desplazamientos o asentamientos excesivos que comprometan la estabilidad
y funcionalidad de la estructura. Ambos requisitos deben cumplirse para que los cimientos

funcionen correctamente.

En el contexto de una cimentacion, el término "capacidad portante ultima" se refiere
a la carga por unidad de superficie que se aplica a la cimentacién antes de que el suelo
experimente un fallo por cizallamiento. Ademas, a medida que aumenta la carga sobre los
cimientos, suele producirse un aumento correspondiente del asentamiento del suelo. Esto
puede afectar a la estabilidad de la estructura y a su rendimiento. Debido a ello, la zona de
fallo del suelo tiende a extenderse gradualmente hacia el exterior del lugar donde se
encuentra actualmente la cimentacion. Para garantizar que la cimentacion es capaz de
soportar cargas considerables sin experimentar un colapso estructural o una deformacion

critica, el criterio de resistencia tiene como principal objetivo garantizar que la cimentacion
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posee una capacidad de resistencia suficiente. Los fallos en cuestion pueden haber sido
provocados por presiones ambientales significativas o por otros factores. Es importante
comprender que las numerosas teorias sobre la capacidad portante de los suelos se han
desarrollado a lo largo del tiempo en un esfuerzo por evaluar, de una manera basada en
la realidad, las formas en que las cualidades mecanicas del suelo influyen en la capacidad

de carga de los cimientos.

a. Factores que inciden en la capacidad portante

Hay una serie de variables geotécnicas. Estas propiedades incluyen la cohesion, el
angulo de friccién interna y la densidad del suelo, entre otras. Otras variables de gran
importancia son la profundidad de los cimientos y las multiples geometrias que pueden
adoptar. Todos estos aspectos no solo tienen un impacto sustancial en la estabilidad de
las estructuras, sino que también son esenciales para tomar decisiones bien informadas

sobre el disefio de los cimientos.

a.l. Parametros geotécnicos

Para obtener parametros geotécnicos como la fricciény la cohesion, el ensayo de
cizalladura directa es un método que suele considerarse razonablemente sencillo. Dicho
esto, este método tiene algunos inconvenientes. Durante este ensayo, el suelo no falla
necesariamente a lo largo de su plano mas débil, sino alo largo del plano de rotura de la
caja de cizallamiento. Debido al hecho de que la orientacion de la falla podria no reflejar el
comportamiento real del suelo en condiciones naturales, esto puede tener un efecto sobre

la precision con la que se obtienen los parametros de resistencia del suelo.

Otro inconveniente del ensayo de cizallamiento directo es que la distribucion del
esfuerzo cortante a lo largo del plano de rotura no es uniforme. Esta es una desventaja
gue presenta el ensayo. A pesar de estos inconvenientes, el ensayo de cizalladura directa

sigue siendo el método mas sencillo y rentable para evaluar caracteristicas geotécnicas
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como la cohesion y la friccion. ElI hecho de que sea relativamente sencillo de utilizar y
relativamente barato lo convierte en una opcién popular para una amplia variedad de
aplicaciones geotécnicas, a pesar de que puede que no sea capaz de captar todos los

aspectos intrincados del comportamiento del suelo.

- Angulo de friccién internay cohesién

La fuerza de unién que se produce entre las particulas del suelo se conoce como
cohesion. Esta fuerza esta causada por la atraccion de fuerzas moleculares entre las
particulas del suelo. Por otro lado, el angulo de friccién interna es la resistencia al
deslizamiento entre particulas, en la que influyen la uniformidad, la formay el tamafio de
los granos del suelo. Esta resistencia se considera la resistencia al deslizamiento. Se utiliza
un grafico de curvas de deformacion en una escala estdndar para determinar la
cohesividad y el angulo de friccidninterna. En este grafico se ha localizado el punto que
representa la mayor deformacion horizontal. Es posible calcular el esfuerzo cortante (1) y
el esfuerzo normal (on) utilizando las férmulas pertinentes para cada parametro, siempre

gue se disponga de estos datos:

t—Ph(kg) Ec.27

=\ e e (EC.27)
(Qt—Pv Ec.28
= e e (EC.28)

Se obtiene una linea de tendencia trazando estos valores en un grafico. A partir de
esta linea, la cohesion (C) se calcula determinando la interseccién con el eje vertical
(ordenada), y el &ngulo de friccion interna (@) se calcula determinando el angulo formado
por la linea con el eje horizontal (abscisa).

Existe una correlaciéon entre el indice de plasticidad y el angulo de rozamiento
interno (8) para estos materiales, independientemente de que se trate de suelos tratados

0 en su estado més natural. A efectos de estimar valores aproximados de g, se puede
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utilizar la figura que se adjunta. Es importante tener en cuenta, sin embargo, que la
variabilidad para la mayoria de las arcillas puede estar en torno a los 5 grados. Por otra
parte, en un caso concreto de arcilla procedente de Ciudad de México que tenia un limite
liquido del 426%, se obtuvo un gran resultado para el angulo de fricciéninterna, que se
calculé en 47 grados. Por este motivo, la relacion estadistica que se muestra en la imagen
no es valida de manera uniforme y, en consecuencia, debe utilizarse con precaucion y
criterio. (Terzaghi,2017).

Tabla 17

Relaciones aproximadas para el angulo de friccion interna en finos

N(SPT) En arcillas Angulo de friccién
Qu(kg/cm2) Descripcion Interna E(kg/cm2)
<2 <0.2500 Muy blanda 0 3
2-4 0.250-0.500 Blanda 0-2 30
4-.8 0.500-1.000 Media 2-4 45 -90
8-.15 1.000-2.000 Compacta 4-6 90 - 200
15-.30 2.000-4.000 Muy compacta 6-12 >200
>30 >4.00 Dura >14

Nota. Terzaghi, 2017

Tabla 18

Relaciones aproximadas por el angulo de friccién en arenas

N(SPT) En arcillas ® Angulo de friccidn
Descripcion Compacidad relativa Interna E(kg/cm2)

0-4 Muy floja 0-15.0% 28.0 100.0
5-10 Floja 16.0% - 35.0% 28.0 -30.0 100.0 — 250.0
11-30 Media 36.0% - 65.0% 30.0-36.0 250.0 - 500.0
31-50 Densa 65.0% - 85.0% 36.0-41.0 500.0-1000.0

>30 Muy densa 96.0% - 100.0% >41.0 >1000.0

Nota. Terzaghi, 2017

- Densidad del suelo
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El peso del suelo en su forma natural expresado como porcentaje del volumen total
se denomina densidad de campo. Este pardmetro es susceptible de verse influido por una
serie de parametros, como el peso de las particulas sélidas, la cantidad de porosidad vy el
grado de saturacién, que es una medida de la fraccion de espacio que ocupa el agua entre
las particulas del suelo. La densidad que se obtuvo para esta tesis se determiné empleando
el método del cono de arena, que se ajusta a la norma NTP 339.143 y es comparable a la
norma ASTM D1456, respectivamente. Para determinar la densidad, se utilizé el método
gue se describe a continuacion:

1. Primero, se excava un agujero de un tamafio predeterminado en la tierra del campo.

2. Serellena el agujero con arena de una densidad conocida.

3. Se puede determinar el volumen exacto del agujero midiendo la cantidad de arena que
se necesita para llenar el agujero mediante el proceso de medicion.

4. Las muestras de tierra extraidas se pesan para determinar su masa.

Con esta informacion, es posible calcular la densidad del suelo dividiendo la masa
del suelo por el volumen del agujero. El resultado sera una medicion precisa de la densidad

del suelo en el campo.:

_(ml—mZ)_ 4 100m3 h_m4 Ec.29
v= o1 ;m (w+100)'p = e Ee

Donde:

En este contexto, los siguientes términos se definen de la manera indicada:

v v: Corresponde al volumen del hueco creado durante el ensayo.

v" ml: Es la masa de la arena calibrada necesaria para llenar tanto el hueco de ensayo
como el embudo y la base del plato.

v m2: Representa la masa de la arena calibrada para llenar Gnicamente el embudo y la
base del plato, sin incluir el hueco de ensayo.

v' p1: Esladensidad de la arena calibrada, expresada en gramos por centimetro cubico.
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v'w: Se refiere al porcentaje de humedad presente en el material extraido del hueco de
ensayo.

v m*: Denota la masa himeda del material proveniente del hueco de ensayo.

v m4: Refleja la masa seca del material extraido del hueco de ensayo, después de ser
secado.

v' ph: Es la densidad humeda del material ensayado, medida en gramos por centimetro
cubico.

v' pd: Es la densidad seca del material ensayado, también expresada en gramos por

centimetro cubico.

Tabla 19

Densidades de suelos naturales

Tipos de suelo Densidades
Suelo humedo 1760kg/m3
Arcilla media o dura 1920kg/m3
Tierra saturada 2100kg/m3
Tierra sumergida 1100kg/m3
Arcilla suave 1600kg/m3

Nota. Terzaghi, 2017

Tabla 20

Densidades de suelos secos maximos

Tipos de suelo Densidades
Bien graduado Mal graduado
Arenas con limos 1920kg/m3 1680kg/m3
Arenas con arcillas 1920kg/m3 1680kg/m3
Arenas 1920kg/m4 1760kg/m3
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Gravas 2080kg/m3 1840kg/m3
Limos inorgénicos 1600kg/m3
Limos organicos 1350kg/m3

Nota. Terzaghi, 2017

2.2.2.4 Geometria de cimentacion

La decision sobre el tipo de cimentacion se tomatras tener en cuenta una serie de
criterios y factores que influyen en la eleccion final. Las cualidades y requisitos precisos de
la estructura, el tipo de suelo y los atributos que posee, y la profundidad a la que debe
llegar la cimentacién para dar estabilidad son algunos de los criterios relevantes en este
debate. También se tienen en cuenta las cargas previstas y la formade distribuirlas por la
estructura. Elegir la opcion adecuada también requiere hacer un andlisis técnico exhaustivo
para determinar si la cimentacion y la estructura que soportara son compatibles entre si.
Tanto la evaluaciéon del experto como el analisis geotécnico desempefian un papel
importante en el proceso de toma de decisiones a la hora de seleccionar la solucion de
cimentacién mas adecuada. Los cimientos sirven para distribuir las cargas concentradas
de una estructura por una mayor superficie de suelo. De este modo se garantiza que la
presion que se genera como resultado sea lo suficientemente baja como para evitar que la
tierra se hunda o se deforme en exceso. Para lograr este objetivo, los cimientos deben
construirse de forma que ofrezcan la capacidad de carga y la estabilidad esenciales para
gue la estructura pueda soportar su peso de forma segura y duradera. (Norma Técnica
E.050, 2015).

Las zapatas corridas, que pueden tener forma cuadrada o rectangular, son
elementos de cimentacion que se utilizan para sostener las cargas que se originan en una
sola columna, pilar. Se encargan principalmente de transmitir esa carga al suelo de forma
gue la presion sea compatible con las caracteristicas del suelo en el momento de su

aplicacion. Las zapatas centrales, que se construyen para cargas que se aplican en el
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centro, y las zapatas de esquina, que se utilizan cuando las cargas estan desplazadas del

centro, comoen las esquinas o limites de un solar, son los dos tipos principales de zapatas.

a. Profundidad de cimentacion

Algunos ejemplos de componentes de cimentacion estructural son las zapatas, las
zapatas corridas, las losas y los cimientos de losa. Otros son los cimientos de losa. El
término "profundidad de cimentacion” se refiere a la distancia vertical que existe entre la
superficie del suelo y la base en la que se sitian estos componentes (Norma Técnica

E.050, 2015).

b. Calculo de la capacidad portante del suelo

La presion méaximaque una cimentacion puede ejercer sobre el suelo sin fallar ni
penetrar en él se denomina capacidad portante Ultima de la cimentacion. Cuando esta
capacidad portante Ultima se divide por un factor de seguridad, el resultado es la capacidad
portante permitida o la capacidad portante del suelo, que es el valor seguro para el disefio
de los cimientos. Esto se hace para garantizar que se mantiene la seguridad. El factor de
seguridad de la capacidad portante de los cimientos debe ser al menos igual o superior a
tres, segun la recomendacion de Terzaghi, para garantizar la integridad estructural del
edificio. Ademas, el término "tension neta" o "tension Util" se refiere a la carga efectiva que
actua sobre los cimientos después de restar la tension causada por el peso del relleno del
suelo y cualquier presion adicional causada por la sobrecarga del suelo.

Qneto = qadm — yxDf — sobrecarga de piso ... ... ... Ec.30

Al intentar determinar la capacidad portante del suelo, fue necesario tener en
cuenta el tipo de fallo general por cizallamiento. Para calcular este tipo de fallo, se utiliza
la siguiente férmula:

Qadm =81.3CNc+ yDfNq + 0.4yBNy)/F.s ...... .. Ec.31
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Tabla 21

Factores de capacidad portante segun Terzaghi

¢ Nc Nq Ny kpy
0 5.7 1 0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 12.2
10 9.6 2.7 1.2 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 7.4 5 25

25 25.1 12.7 9.7 35

30 37.2 22,5 19.7 52

35 57.8 41.4 42.4 82

40 95.7 81.3 100.4 141
45 172.3 173.3 297.5 298
48 258.3 287.9 780.1

50 347.5 415.1 1153.2 800

Nota. Terzaghi, 2017

2.2.2.5 Ensayo de compresibilidad de los suelos

Es posible determinar las cualidades de compresibilidad del suelo mediante el uso
de ensayos de compresion, que se clasifican en funcion del nivel de confinamiento que se
aplica a la muestra. Con el fin de tener una mejor comprension de como se deformaria o
comprimiria el suelo como consecuencia de estas variables, estos ensayos permiten
evaluar el comportamiento del suelo bajo una variedad de situaciones de carga y
confinamiento:
Figura 12

Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Nota. Das, 2013.

De acuerdo con el grado de confinamiento de la muestra de suelo, se pueden
utilizar las siguientes categorias para estos tipos de ensayos de compresion:

"No confinado": la muestra de suelo no estd sometida a ninguna presion lateral, lo
gue le permite deformarse sin restricciones mientras se aplica la fuerza vertical.

**Parcialmente confinado: La muestra esta sometida a un cierto grado de
confinamiento lateral, lo que restringe su expansién a medida que se aplica la carga.

El suelo esta "integralmente confinado", lo que significa que esta totalmente
limitado lateralmente, lo que simula situaciones en las que la deformacion esta

severamente restringida.

a. Ensayo de compresion no confinada

El objetivo de este experimento es estudiar cémo reacciona el suelo cuando se
comprime sin estar confinado lateralmente. Esto proporcionara informacion sobre la
resistencia y la deformacion del suelo en determinadas condiciones ambientales. En
situaciones en las que la carga solo se aplica en una direccion, el cuerpo de prueba puede
deformarse libremente en otras direcciones sin verse limitado por fuerzas laterales. La
tension horizontal puede determinarse determinando en primer lugar la fuerza que se
aplica y dividiendo esa cifra por el area de la seccion transversal. A continuacion, se

construye una curva representando graficamente la tensién frente a la deformacion
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longitudinal (el) para el ensayo de compresion uniaxial. Esta curvailustra la relaciéon entre

la tension y la deformacion:

Figura 13

Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Nota. Das, 2013.

Aunque el suelo no posee cualidades estrictamente elasticas, a veces se cree que
se comporta de forma linealmente elastica para simplificar los calculos. La definicion de un
maodulo de elasticidad, que es una medida de la rigidez del suelo, es posible gracias a esta
suposicion. Es factible caracterizar como reacciona el suelo a las cargas que se le aplican,
incluso si el suelo presenta en realidad un comportamiento méas complejo que el de los
materiales elasticos puros, siempre que se utilice un determinado valor de tension y un

coeficiente de Poisson (v).

b. Ensayo de compresion parcialmente confinada

Una prueba conocida como prueba de compresion triaxial es aquella en la que,
ademas de aplicar tension axial, también se aplica presion lateral para limitar parcialmente
la capacidad de deformacion del suelo. A efectos de este ensayo, el cuerpo de prueba es
normalmente un cilindro que tiene una relacion de al menos 2,5 entre su altura y su

didmetro. Esto permite reproducir condiciones de confinamiento mas realistas, como las
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gue se dan en las construcciones subterraneas o bajo cargas constrefidas. Como
resultado, se puede lograr un mejor conocimiento del comportamiento mecéanico del suelo

en estos escenarios.

La presion de confinamiento que se aplica al suelo influye en su modulo de
elasticidad. Dado que el suelo experimenta niveles de confinamiento que aumentan con la
profundidad en entornos naturales, es dificil identificar un inico médulo de elasticidad para
el suelo. Esto se debe a que el suelo experimenta niveles de confinamiento que aumentan
con la profundidad. Por lo tanto, para evaluar la elasticidad del suelo, es necesario tener
en cuenta como fluctdan las condiciones de confinamiento en funcion de la situacion

geotécnica y de la profundidad.

La prueba comienza con la aplicacién de una presion de confinamiento hidrostéatica
(03). Una vez que esta presion ha alcanzado un estado estable, se mantiene a un nivel
constante y se introducen incrementos de presion (Ao) en la direccion axial. Esto se hace
para evaluar los efectos de la carga adicional en el suelo. A intervalos predeterminados a
lo largo del procedimiento de carga, se realizan mediciones con el fin de realizar un
seguimiento del aumento de la tension axial que se entrega al cuerpo de prueba, asi como

la deformacion vertical que se produce como consecuencia de esta tension.

Figura 14

Fundamentos de ingenieria geotécnica
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c. Ensayo de compresioén totalmente confinado

El ensayo de compresion edométrica, también denominado ensayo edométrica, se
realiza colocando un cuerpo de ensayo en el interior de un recipiente indeformable, como
un anillo, y ejerciendo a continuacion una tension axial desde el exterior del recipiente. De
este modo se garantiza un confinamiento completo, ya que el anillo impide cualquier
crecimiento lateral. Sin embargo, debido al disefio del cuerpo de prueba, no es posible
cuantificar directamente las tensiones laterales que estan presentes dentro del cuerpo. La
aplicaciéon de la tensién axial y la reaccion de las paredes del anillo edométrica que
contiene el cuerpo de prueba son los dos factores que provocan la formacion de estas
tensiones laterales. Cuando la tension aplicada y la reaccién del anillo interactdan entre si,
se produce un entorno de restriccion total. Este entorno, a su vez, tiene un efecto sobre las
tensiones laterales que estan presentes dentro del suelo que se esta ensayando.

Las muestras que normalmente se obtienen sin deformacién se recogen en blogues
0 mediante la utilizacién de tubos Shelby, que son tubos con paredes finas para recoger
las muestras. Durante la recogida de las muestras y mientras se preparan para su analisis
en el laboratorio, es imprescindible tomar precauciones cuidadosas para garantizar que no
sufran ningun tipo de modificacion o alteracion.

En caso de que la muestra esté alterada o perturbada, se recibira informacion

relativa al comportamiento del suelo en su estado normal, pero sera muy limitada o
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inexistente. En consecuencia, esto puede dar lugar a datos engafosos y conclusiones
incorrectas sobre las caracteristicas del suelo.

El objetivo de esta prueba es simular el comportamiento del suelo cuando se
somete a compresion por el peso de capas adicionales que se colocan sobre él. Por
ejemplo, es beneficioso conocer el comportamiento del suelo en relacion con la
construccién de un terraplén en una vasta region

Con cinco a diez etapas de carga, y cada etapa dura un minimo de veinticuatro
horas. El proceso de descarga se lleva a cabo en cuatro a seis fases, y el enfoque de
medicion que se utilizé alo largo de las etapas de carga se aplica también al proceso de
descarga. Por lo tanto, la realizacion de una prueba edométrica del suelo puede llevar

alrededor de una semana.

2.2.3 Asentamiento en cimentaciones
2.2.3.1 Asentamiento en cimentaciones superficiales

Las cargas aplicadas sobre la cimentacibn causan asentamientos, que
generalmente se dividen en tres categorias principales:

A continuacion, se indican los tres tipos principales de asentamiento que pueden
producirse en una cimentacion:

El término "asentamiento inmediato” se refiere a un tipo de asentamiento que tiene
lugar inmediatamente después de aplicar la carga a la cimentacion. La compresion
inmediata de las particulas del suelo y la evacuacion del aire que ha quedado atrapado en
la matriz del suelo son las causas de este fenédmeno, aunque no se producen cambios

importantes en la cantidad de agua presente.

- Asentamiento por consolidaciéon primaria: Este tipo de asentamiento se produce a
lo largo de un periodo de tiempo como consecuencia de la eliminacion de agua del suelo.

Este tipo de asentamiento suele estar relacionado con los suelos cohesivos. Cuando se
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expulsa el agua del suelo, el proceso se asocia a la redistribucion de la presion de porosy
a la compactacion gradual del suelo de forma paulatina.

Un asentamiento de consolidacién secundaria es un tipo de asentamiento que tiene
lugar una vez finalizado el proceso de consolidacion inicial. Este tipo de asentamiento suele
estar causado por la reorganizacion interna de las particulas del suelo y los procesos de
fluencia cuando se produce. El desarrollo de esta condicion suele tener lugar durante un
largo periodo de tiempo y esté vinculado a suelos que contienen una cantidad significativa

de materia organica o a actividades que implican una compresion lenta.

2.2.3.2 Asentamiento inmediato

En caso de que el suelo sufra una deformacion elastica, el resultado es un rapido
asentamiento, pero no se produce ningun cambio considerable en el volumen total del
suelo. Cuando se levanta un peso de la tierra, se produce este tipo de asentamiento porque
el suelo se ha deformado, pero ha vuelto a su forma natural. La aplicacion de carga, por
otra parte, puede dar lugar a desplazamientos horizontales en el suelo que rodea una
cimentacion aislada. Esto se debe a la distribucion de las tensiones y al comportamiento
elastico del material. Es fundamental tener esto en cuenta a la hora de disefiar los
cimientos, ya que puede repercutir en la estabilidad de las estructuras situadas en las
proximidades. Se supone que este tipo de asentamiento se produce a lo largo de todo el
proceso de construccién, concretamente cuando se aplica inicialmente el peso a los
cimientos. Es posible estimar el desplazamiento vertical del suelo cuando se somete a una
carga puntual utilizando estas ecuaciones. Estas ecuaciones tienen en cuenta diversos
elementos, como la rigidez y elasticidad del suelo, la geometria de los cimientos y la
magnitud de la carga. Es esencial disponer de un asentamiento inmediato, ya que puede
influir en la nivelacion y la estabilidad de la estructura desde el principio del proceso de

construccion.
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2.2.3.3 Asentamiento por consolidacion primaria

Es un fendmeno que tiene lugar en suelos cohesivos que estan saturados. Esta
causado por la expulsion del agua que llena los espacios entre las particulas del suelo
cuando se introduce una carga aplicada. Como consecuencia de la expulsiéon del agua, se
produce un asentamiento considerable que hace que el volumen del suelo disminuya. A lo
largo del tiempo, este proceso evoluciona, y la velocidad a la que se consolida viene
determinada por una serie de parametros, como la permeabilidad del suelo, la cantidad de
carga y la distancia que debe recorrer el agua para salir del suelo. La consolidacion
primaria es un fendmeno importante en el disefio geotécnico, asi como en su
comportamiento estable a largo plazo.

La prueba edométrica, que se utiliza para ilustrar el proceso de consolidacion
unidimensional, se utiliza en el proceso de estudio de la sedimentacion de la consolidacién
primaria. Mientras se realiza el ensayo, el suelo se somete a una carga axial y se controla
el movimiento lateral para imitar las condiciones que se darian en una consolidacion real.
En respuesta a un aumento de la carga, el suelo se compactamas y el agua se desplaza,
lo que finalmente conduce a una disminucion del volumen y, en consecuencia, al
asentamiento. El proceso de consolidacion primaria se define por este tipo de deformacién
unidimensional, que es una respuesta tipica de los suelos cohesivos saturados cuando se

someten a cargas prolongadas.

2.2.3.4 Asentamiento por consolidacion secundaria

Tras la conclusiéon de la consolidacion primaria, el suelo pasara por un proceso
conocido como asentamiento de consolidacién secundaria, que implica un ajuste plastico
en la estructura del suelo. Este suceso tiene lugar después de que la presion adicional que
estaba presente en el agua de los poros haya sido totalmente erradicada y la carga haya
sido completamente transferida a la estructura del suelo. ElI suelo continta
comprimiéndose a un ritmo mas lento durante esta fase, lo que es un reflejo de los ajustes

internos que se producen en la disposicion de las particulas y de los cambios que se
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producen en la orientacion de las mismas. En contraste con la consolidacion primaria,
causada predominantemente por el desplazamiento del agua como resultado del aumento
de la carga, la consolidacion secundaria es un proceso que incluye principalmente la

reordenacion de los componentes estructurales internos del suelo.

2.2.3.5 Asentamiento segun tipo de suelo

Dado que la consolidacion primaria, que implica la expulsion del agua de los poros,
se produce practicamente de forma simultdnea en los suelos granulares de alta
permeabilidad, la sedimentacion instantdnea es el elemento mas critico. Esto se debe a
gue la consolidacion primaria se produce casi simultaneamente. Como resultado de la alta
capacidad de drenaje de estos suelos, el agua se drena rapidamente, lo que permite que
el asentamiento inmediato y la consolidacion primaria tengan lugar simultdneamente
mientras se lleva a cabo la construccion. Como resultado, en este tipo de suelos el
asentamiento completo se produce normalmente durante el proceso de construccion o
inmediatamente después, y no hay un periodo prolongado de asentamiento a lo largo del
tiempo; esto contrasta con el fendmeno que se da en los suelos cohesivos.

Dado que puede llevar un tiempo considerable y dar lugar a asentamientos
significativos, el asentamiento por consolidacion es especialmente relevante en suelos
delgados que tienen una baja permeabilidad. Por lo tanto, es especialmente crucial. Esto
ocurre debido a que estos suelos permiten que el agua fluya a través de los poros a un
ritmo significativamente mas lento, lo que a su vez prolonga el proceso de consolidacion
primaria.

Sin embargo, la consolidacion secundaria tiene mayor importancia en los suelos
organicos y en los suelos inorganicos que son muy compresibles. Esto se debe a que
ambos tipos de suelos se clasifican como organicos. Dado que la tierra sigue respondiendo
a las cargas que se le aplican, este tipo de asentamiento estd asociado a cambios

estructurales en el suelo y puede persistir durante un tiempo considerable después de que
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se haya completado la consolidacion principal. Este procedimiento puede ser mas lento
gue otros y, en consecuencia, puede dar lugar a un asentamiento gradual durante un

periodo de tiempo considerable.

2.2.3.6 Asentamientos admisibles

Segun el tipo de estructura sobre la que se asienta un proyecto, la cantidad de
asentamiento que puede tolerarse sin comprometer la funcionalidad o la belleza del edificio
viene determinada por el tipo de estructura. Como consecuencia de los estrictos requisitos
de seguridad y rendimiento, ciertas estructuras, como los rascacielos y los puentes, tienen
margenes de asentamiento mas restringidos durante el proceso de construcciéon. Otros
tipos de edificios, como los residenciales o las instalaciones industriales, pueden soportar
cierto grado de asentamiento sin que ello repercuta en su funcionalidad o aspecto. Lo mas
importante es conocer bien estas restricciones y asegurarse de que los margenes
permitidos para cada tipo de estructura se mantienen con los asentamientos previstos.

Muchas construcciones son capaces de soportar deformaciones sin experimentar
impactos sustanciales si las deformaciones son sélo de unos pocos centimetros de tamarfio
y tienen lugar inmediatamente después de la aplicacion de peso. Sin embargo, estas
estructuras pueden ser muy susceptibles a los asentamientos diferenciales, sobre todo
cuando se producen entre apoyos muy préximos entre si. Es posible que los asentamientos
diferenciales provoquen tensiones adicionales en la estructura, lo que en udltima instancia
puede provocar grietas, inclinaciones o incluso el fallo de la estructura. Por ello, es de suma
importancia disefiar y construir las estructuras teniendo muy en cuenta la posibilidad de
gue se produzcan asentamientos desiguales y tomar medidas para reducir la probabilidad

de que se produzcan.
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2.2.3.7 Relacion entre sentamiento y dafio

El asentamiento diferencial es mas importante que el asentamiento total, a pesar
de que suele ser mas dificil de medir. Esto se debe a que el asentamiento diferencial hace
posible que la estructura experimente deformaciones no uniformes y tensiones adicionales,
gue pueden afectar a la integridad y el funcionamiento de la estructura. A diferencia del
asentamiento total, que afecta por igual a toda la estructura, el asentamiento diferencial
puede variar en funcion de la calidad del suelo y del disefio del edificio. Esto dificulta su
prevision y hace necesario el uso de estrategias particulares para mitigar los efectos del
asentamiento diferencial.

Con el fin de evaluar el comportamiento de las estructuras, es practica comun
definir correlaciones entre la distorsion maxima admisible y el asentamiento diferencial
maximo. Mediante la utilizacion de estas correlaciones, es posible calcular el asentamiento
diferencial maximo de una zapata en funcion del asentamiento total maximo de la zapata.
Un margen seguro lo proporciona el valor ampliamente especificado de una pulgada para
el asentamiento total admisible en estructuras tales como edificios comerciales. Con esta
cifra se pretende evitar los problemas de estabilidad y funcionalidad que puedan surgir

durante el proceso de construccion.

224 Zonificacion geotécnica
2.2.4.1 Zonificacion

La zonificacion en ingenieria civil constituye un elemento fundamental en la
planificacion y gestion del desarrollo urbano y la infraestructura en areas geograficas o
terrenos. Este proceso se lleva a cabo mediante la division de la zona en sectores
especificos, cada uno con caracteristicas y usos del suelo diferenciados. La importancia
de esta practica radica en su enfoque sistematico, que permite una distribuciéon ordenada
y eficiente de los recursos disponibles, asi como la satisfaccion de las necesidades y

objetivos particulares de la comunidad. Las zonas resultantes pueden destinarse a
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diversos propositos, como la edificacion residencial, comercial, industrial o recreativa,
dependiendo de las demandas y aspiraciones de la poblacién local.

La zonificacién no se limita simplemente a la asignacion de funciones, sino que
también implica la regulacion cuidadosa de diversos parametros urbanos. Estos incluyen
la densidad de construccion, la altura maximade los edificios, la preservacion de areas
verdes y otras restricciones especificas destinadas a garantizar un desarrollo coherente y
sostenible. De esta manera, se busca crear un entorno urbano equilibrado y funcional,
donde la planificacion cuidadosa contribuya a la optimizacion del uso del espacio y a la
mejora significativa de la calidad de vida de los habitantes. En Ultima instancia, la
zonificacion emerge como una herramienta esencial para moldear entornos urbanos

armoniosos que promueven la convivencia y el bienestar de la comunidad.

2.2.4.2 Tipos de zonificacion
a. Zonas de cimentacion
e Suelos Rocosos: Areas donde el suelo consiste principalmente en rocas sélidas,
lo que puede influir en los métodos de cimentacion.
e Suelos Arcillosos: Zonas con suelos arcillosos que pueden requerir técnicas

especificas de cimentacion debido a su compresibilidad y expansividad.

b. Zonas de estabilidad de taludes

e Zonas Inestables: Areas donde se identifica un riesgo potencial de deslizamientos

de tierra o fallas de taludes.

e Zonas Estables: Areas con suelos que tienen una buena estabilidad y resistencia.

C. Zonas sismicas
e Suelos Sismicamente Activos: Areas propensas a movimientos sismicos, donde

se deben considerar medidas especiales de disefio para la seguridad estructural.
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d. Zonas de drenaje
e Suelos Permeables: Areas donde la permeabilidad del suelo puede afectar el
drenaje, lo que puede ser crucial en el disefio de sistemas de aguas pluviales.
e Suelos Impermeables: Zonas donde la impermeabilidad del suelo puede causar

problemas de acumulacién de agua.

e. Zonas de excavacion
e Suelos Aptos para Excavacion: Areas donde se puede realizar excavacion sin
preocupaciones significativas.
e Suelos No Aptos para Excavaciéon: Terrenos donde la excavacion puede ser

riesgosa debido a la presencia de suelos blandos o inestables.

f. Zonas de asentamiento
e Suelos Compresibles: Areas donde los suelos tienden a experimentar

asentamientos debido a su compresibilidad.

g. Zonas de corrosion de suelo
e Suelos Agresivos: Areas donde los suelos pueden ser corrosivos para las

estructuras enterradas, como cimientos y tuberias.

h. Zonas de capacidades de carga
e Baja Capacidades de Carga: Areas donde el suelo puede tener una capacidad de

carga limitada, lo que afecta el disefio de las cimentaciones.
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2.3  Marco conceptual

» Asentamiento

La deformacion del suelo se produce por la aplicacion de cargas, que pueden
provocar su asentamiento o desplazamiento. Cuando se coloca una carga sobre el suelo,
la presion que se crea puede hacer que el material se comprima, lo que podria dar lugar a

un cambio en la forma o ubicacién del material.

» Capacidad portante

Es posible medir la capacidad portante del suelo determinando su capacidad para
soportar cargas impuestas por cimientos o estructuras. Se define como la presion de
contacto media maxima entre la cimentacion y el suelo que no produce el fallo por
cizallamiento del suelo ni asentamientos diferenciales graves. Esta es la definiciéon técnica

de la presién de contacto media maxima.

» Coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto es un indice que determina la relacion entre la presion de
contacto que se aplica al suelo y el grado de penetracion o asentamiento que provoca
dicha presién através de la aplicacion de la presion de contacto. Para obtenerlo se utilizan

los resultados de la prueba de carga.

» Capacidad admisible
El nivel de carga por unidad de superficie de los cimientos a partir del cual el suelo

comienza a fallar por cizallamiento se denomina capacidad portante del suelo.

» Carga
Es a través de la aplicacion de los diversos componentes que conforman las

estructuras de los edificios como se consigue un conjunto de miembros estructurales.
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» Cimentacion

La estructura portante o sistema de cimentacion de una infraestructura esta
formada por el conjunto de componentes estructurales conocido como sistema de
cimentacion. Estos componentes se encargan de transmitir al suelo el peso propio de la

superestructura, asi como las fuerzas que actuan sobre ella.

» Consolidacién del suelo

La conocida prueba edométricase utiliza con frecuenciaen el proceso de analisis
de la consolidacion del suelo. Especialmente en suelos blandos y saturados como limosy
arcillas, esta prueba permite determinar los asentamientos y los tiempos de consolidacion
en estructuras como terraplenes, losas y zapatas. Esto es especialmente cierto en

situaciones en las que el suelo también esta saturado.

» Ensayo de carga
En la prueba de carga, se coloca una placa en el suelo y se le aplican una serie de
cargas a lo largo de la prueba. Gracias a este método podemos examinar la relacion entre

la tension y la deformacion del suelo, lo que nos permite conocer su comportamiento

elastico.

> Estudio de suelos
Este método no solo ofrece datos sobre la composicion de los elementos que se
encuentran en las capas mas profundas del suelo, sino que también proporciona

informacion sobre las cualidades fisicas y mecéanicas del suelo.

» Limites de consistencia
Con el fin de describir como cambia el comportamiento del suelo en respuesta a la

adicion de cantidades variables de humedad, se utilizan los limites de consistencia del

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
8 INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

): TESIS UANCV

suelo. Existen cuatro estados principales del suelo que pueden reconocerse en funcion de

estos cambios: solido, semisolido, plastico y liquido.

> Valor relativo de soporte CBR

El California Bearing Ratio, también conocido como CBR, es un indice que
determina la resistencia del suelo a la penetracion de una varilla que se desplaza a
velocidad constante. Se realiza una comparacion entre este valor de resistencia y el valor

de resistencia de un suelo de gravatipico para determinar la capacidad portante del suelo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

Ccanto, (2010) Es posible probar hipétesis mediante el uso de datos adquiridos a
través del enfoque cuantitativo, que se basa en mediciones numéricas y analisis
estadisticos. Esta estrategia permite validar hipotesis y reconocer patrones de
comportamiento. Cuando la investigacion se lleva a cabo utilizando esta metodologia, se

denomina investigacion cuantitativa.

3.2 Método de investigacién

Ccanto, (2010) Esta investigacion se llevé a cabo utilizando el método cientifico. Se
trata de una serie de procesos, técnicasy procedimientos que se utilizan para abordar y
resolver problemas de investigacion mediante la formulacion y verificacion de hipétesis.
Este método se caracteriza por ser un conjunto de diferentes pasos, técnicas y

procedimientos.
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3.3 Tipo deinvestigacion

Ccanto, (2010) Cuando la investigacion se lleva a cabo con la intencién de resolver
cuestiones practicas o asociadas a los procesos de fabricacion, este tipo de estudio se
denomina investigacion aplicada. La finalidad de este tipo de estudio es explicar, validar o
mejorar métodos, herramientas o materiales con el fin de optimizar los procesos, al tiempo
gue se evalla la eficacia de diversas soluciones. Las hipotesis que se someten a prueba
en este contexto se evallan en funcion de su eficacia o falta de ella. En pocas palabras, la
investigacion en cuestion se centra en cuestiones especificas y utiliza los resultados para
proponer respuestas aplicables en el mundo real. De esta descripcion puede deducirse

gue el trabajo entra en la categoria de investigacion aplicada.

3.4 Nivel de Investigacion

Ccanto, (2010) Al realizar una investigacion, el nivel descriptivo implica
proporcionar un relato exhaustivo de fenémenos, situaciones, contextos y sucesos, asi
como ofrecer una explicacion de cOmo son estas cosas y cOmo se manifiestan. El objetivo
de la investigacion descriptiva es proporcionar informacion especifica sobre los rasgos,
caracteristicas y perfiles de individuos, grupos, comunidades, préacticas, objetos o cualquier
otra cosa que se esté investigando. El proposito de este esfuerzo es generar una imagen
clara y precisa que permita al lector comprender las cualidades fundamentales del tema
investigado. Las investigaciones descriptivas son especialmente Utiles en situaciones en
las que s6lo existe un conjunto fragmentario o incompleto de conocimientos respaldados
por una cantidad moderada de pruebas empiricas. Se utilizan para describir, caracterizar
y cuantificar realidades, fenémenos, hechos o variables de interés. Se consideran
adecuados para investigaciones que implican un analisis exhaustivo de las caracteristicas
y datos existentes, que es lo que distingue a la investigaciéon como de nivel descriptivo.
Esto se debe a que su objetivo principal es proporcionar detalles y describir la condicion

actual de un objeto de estudio mas que proporcionar informacion sobre la cosa en si
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3.5 Disefio de investigacion

Ccanto, (2010). Una de las caracteristicas distintivas de los disefios no
experimentales es que no incluyen ninguna modificacion intencionada de las variables
objeto de estudio. Al realizar este tipo de investigacion, las variables independientes no se
someten a ninguna modificacion deliberada para observar los efectos que estas
modificaciones tienen sobre otras variables. En su lugar, se hace hincapié en observar los
fenbmenos en su entorno natural y en su estado inicial, para luego interpretar la
informacion que se obtiene de esas observaciones. Por ello, la investigacion se considera
no experimental, ya que se basa en la observacion y el andlisis pasivos méas que en la
participacion activa

En los disefios transaccionales o transversales, la recogida de datos tiene lugar en
un Unico momento o durante un periodo de tiempo determinado. La finalidad de este tipo
de disefio es recoger datos sobre variables para proporcionar una descripcion de las
mismas, asi como investigar la frecuencia de las variables y las conexiones que existen
entre ellas en un momento concreto. Este enfoque ofrece una "instantanea” del fendbmeno
de interés al limitarse a una Unica recogida de datos. Esto permite evaluar los
acontecimientos y las relaciones sin necesidad de realizar un seguimiento a lo largo de un
periodo de tiempo. Debido a que el disefio es de tipo descriptivo comparativoy transversal,
se espera obtener informacion pertinente de muchas muestras (M1, M2, Mn) para un
mismo fenémeno (O1, O2, On). Por otra parte, el fendbmeno se caracteriza por la
comparacion de los datos obtenidos. Este tipo de disefio permite encontrar similitudes y
diferencias entre las muestras y, en consecuencia, estudiar y caracterizar el fendmeno a
partir de las comparaciones que se realicen sobre dichas similitudes y diferencias. Para
determinar si las observaciones son coherentes entre si o si difieren unas de otras, por

ejemplo, se pueden comparar las caracteristicas de cada muestra.
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3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacién

(Borja S., 2012). Se refiere a la poblacion o universo como el grupo completo de
elementos o individuos que seran objeto de estudio. Segun lo mencionado en la fuente
citada, el area de estudio incluiré la localidad de Plateria, dentro del distrito de Plateria, en

la provincia de Puno.

3.6.2 Muestra

(Borja S., 2012) En el proceso de seleccion de las unidades de estudio, el
investigador realiza sus selecciones basandose en sus propios criterios, con el objetivo de
lograr la conveniencia y la viabilidad. Al realizar este estudio, el proposito era escoger una
muestra lo mas representativa posible, teniendo en cuenta diversos aspectos como la
accesibilidad y los recursos facilmente disponibles. Se realizaron diez calicatas, también
conocidas como excavaciones, a una profundidad de dos metros para recoger los datos

necesarios para el estudio.

3.6.2.1 Tipo de muestreo

En concreto, el tipo de muestreo que se utilizd fue no probabilistico e intencional.
Esto significa que la seleccion de las muestras no se basé en probabilidades, sino en otros
factores determinados por el investigador. Estos criterios incluian, entre otros, la
experiencia, los recursos disponibles, la conveniencia y la accesibilidad. El objetivo es
garantizar que la muestra creada sea lo mas representativa posible del fendmeno que se
investiga. Para complementar el analisis, se realizaron pozos de observacion. Estos pozos
permitieron describir las propiedades del suelo y comprobar si los pozos evaluados eran

comparables a los puntos de observacion elegidos.
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3.6.2.2 Cantidad de ensayos
Tabla 22

Cantidad de ensayos realizados

Cantidad de ensayos

Ensayos Calicatas

C-01 C-02 C03 C04 C-05 C-06 C-O07 C08 C-09 C-10

Propiedades fisicas

Contenido de humedad 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Andlisis granulométrico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Limite liquido 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Limite plastico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

Propiedades mecanicas

Capacidad portante 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Perfil estratigrafico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Total 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 140

Nota. Elaboracion propia

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los métodos de recogida de datos son los instrumentos que emplea el investigador
para obtener la informacion esencial sobre una realidad o fendbmeno de acuerdo con los
objetivos de la investigacion. En funcion del enfoque de investigacion que se utilice, se
emplean distintos procedimientos de recogida de datos. Estas técnicas se eligen
cuidadosamente para garantizar gue sean adecuadas para el estudio en su conjunto. Antes
de iniciar el proceso de recopilacion de lainformacién que se utilizara en esta investigacion,

se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva de informacion.
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3.7.1 Técnicas paralarecoleccion de datos

Dado que todos los resultados se recogieron y documentaron basandose en lo
observado durante la realizacion de los ensayos antes del andlisis de los resultados, el
meétodo principal de recogida de datos fue la observacion sistematica. Para garantizar que
la recogida de datos se realizaba de forma directa y mediante una observacién minuciosa,

la base de la necesidad de sistematizar los datos se establece a través de la observacion.

(Ccanto, 2010).

3.7.2 Instrumentos
- Para examinarlas muestras, se realizaron pruebas normalizadas. Estas pruebas
se llevaron a cabo de acuerdo con los protocolos establecidos para las pruebas de
suelos, recogidos en los manuales de pruebas, y se realizaron de conformidad con
las normas oficiales (como NTP y ASTM).
- AutoCAD

- Microsoft Excel

3.8 Validacién y de instrumentos y confiabilidad
3.8.1 Validacion de instrumentos
Validacion de instrumentos fueron realizadas por el laboratorio de la universidad en

donde se realizé lo diversos ensayos que estan normalizados en la ASTM, MTC y NTP.

3.8.2 Confiabilidad de instrumentos
La confiabilidad fue realizada por cada especializaste en su respectiva rama viendo

la calibracién se sus instrumentos y maquinas.
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3.9 Trabajos de campo
39.1 Técnicas de exploracion
Pozos o calicatas
Se realizo excavaciones de 10 calicatas con la finalidad de establecer las
caracteristicas de cada punto de exploracion.
Tabla 23

Resumen de calicatas

Calicata Profundidad (m) Ubicacion
C-01 2.00 Plateria
C-02 2.00 Plateria
C-03 2.00 Plateria
C-04 2.00 Plateria
C-05 2.00 Plateria
C-06 2.00 Plateria
c-07 2.00 Plateria
C-08 2.00 Plateria
C-09 2.00 Plateria
C-10 2.00 Plateria

Nota. Elaboracién propia
Puntos de muestreo: Los puntos de muestreo, se encuentran en la localidad de

Plateria, las calicatas fueron excavadas hasta una altura de 2.00 m.

Calicata C-01

- Material organico: 0.00m - 0.20m

- Arenaarcillosa (SC): 0.20m — 0.80m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m
Calicata C-02

- Material organico: 0.00m - 0.40m

- Arenalimosa con arcilla (SM-SC): 0.40m — 1.50m

- Arena arcillosa (SC) :1.50m — 2.00m
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Calicata C-03

- Material organico: 0.00m - 0.40m

- Gravalimosa (GM): 0.40m — 1.40m

- Arenalimosa (SM) :1.40m — 2.00m

Calicata C-04

- Material organico: 0.00m — 0.20m

- Arenaarcillosa (SC): 0.20m — 1.70m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :1.70m — 2.00m
Calicata C-05

- Material organico: 0.00m - 0.40m

- Arenaarcillosa (SC): 0.40m — 1.20m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :1.20m — 2.00m
Calicata C-06

- Material organico: 0.00m - 0.40m

- Arena arcillosa (SC): 0.40m — 0.80m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m
Calicata C-07

- Material organico: 0.00m - 0.30m

- Arenaarcillosa (SC): 0.30m — 1.40m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :1.40m — 2.00m
Calicata C-08

- Material organico: 0.00m - 0.10m

- Arenaarcillosa (SC): 0.10m — 1.30m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :1.30m — 2.00m
Calicata C-09

- Turba (PT): 0.00m - 0.60m

- Arenalimosa con arcilla (SM-SC): 0.60m — 1.20m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :1.20m — 2.00m
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Calicata C-10
- Material organico: 0.00m - 0.10m
- Arena arcillosa (SC): 0.10m — 0.80m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m

3.9.2 Ubicacion de los puntos de exploracion.

Se tomo en cuenta un total de 10 puntos de exploracion en donde se realizara todo
el proceso de recoleccion de datos para futuros célculos.
Tabla 24

Determinacion de la ubicacion de los puntos de exploracion en la zona de estudio

Exploracién Estratos Profundidad Ubicacion
Este Norte

E-1 0.20—0.80

c-1 E-2 0.80 — 2.00 408503 8236820
E-1 0.40 — 1.50

Cc-2 o 150 - 2.00 408551 8237007
E-1 0.40 — 1.40

c-3 410713 8236477
E-2 1.40-2.00
E-1 0.20-1.70

-4 4 2367

¢ E-2 1.70 - 2.00 08860 8236735
E-1 0.40 — 1.20

C-5 E-2 190 —2.00 409067 8236592
E-1 0.40 — 0.80

€-0 E-2 0.80 — 2.00 409037 8236421
E-1 0.30 — 1.40

c-7 409024 8236834
E-2 1.40-2.00
E-1 0.10-1.30

c-8 E-2 130 - 2.00 409158 8236970
E-1 0.60 — 1.20

C-9 E-2 1,20 - 2.00 408233 8236949
E-1 0.10-0.80

c-10 E 0.80 — 2.00 408332 8237091

Nota. Exportaciones en sitio de estudio
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3.9.3
Tabla 25

Normas de ensayos

Ensayos con sus respectivas normativas

3,
G

norma astm norma ntp norma mtc
ensayos
. . astm d1556  ntp 339.143
densidad de campo in situ
. astmd 2216 ntp 339.127 mtc e 108
contenido de humedad del suelo
_ o . astm d 422 ntp 339.128 mtc e 107
analisis granulométrico por tamizado
f astm d 4318 ntp 339.129 mtc e 110
limite liquido de los suelos
. L . - . astmd 4318 ntp 339.129 mtc e 111
limite plastico de los suelos e indice de plasticidad
e , ntp 339.134
clasificacion de los suelos métodos sucs
ntp 339.135

clasificacion de los suelos método aashto

3.10 Desarrollo metodolégico de lainvestigacion
3.10.1 Estratigrafia

El ensayo de estratigrafia en suelos es unatécnica esencial en geotecnia que busca
comprender la composicion y la disposicion de los estratos del suelo en una ubicacion
especifica. Este proceso implica la extracciony andlisis detallado de muestras de suelo a
lo largo de un perfil vertical. La estratigrafia permite identificar las capas geoldgicas,
conocer su naturaleza y determinar la secuencia de deposicion a lo largo del tiempo. Para
llevar a cabo este ensayo, se utilizan diversas herramientas, como taladros, cucharas
bivalvas o sondas, que permiten la extraccion de muestras intactas. Estas muestras se
examinan visualmente y se analizan en términos de textura, color, densidad, composicion
y presencia de elementos como gravas, arcillas o limos. Ademas, se pueden utilizar
métodos geofisicos para complementar lainformacion obtenida de las muestras extraidas.
La estratigrafia en suelos es crucial en la planificacion y disefio de proyectos de
construccién, ya que proporciona informacién detallada sobre las caracteristicas del

subsuelo, facilitando la toma de decisiones informadas en ingenieria geotécnica.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos:

4.1.1 Propiedades fisicas y de capacidad portante que presentan el suelo de la
localidad Plateria.

A) Propiedades fisicas de la zona de estudio

Tabla 26

Analisis granulométrico — 10 calicatas

» L % que pasa
Exploracion Localizacién Estratos

3/8” No4 No10 No20 No40 No100 No200

Barrio Nueva E-01 99.45 97.74 89.97 86.79 75.18 58.23 55.49

c-1 Esperanza E-02 97.35 82.83 77.76 57.44 51.28 27.35 16.04
C_2 Barrio Nueva E-01 93.62 92.16 87.50 86.44 81.30 62.37 42.63
Esperanza E.02 100 97.60 83.71 78.92 59.52 30.75 19.85

Barrio E-01 67.37 52.22 48.27 44.84 42.92 40.76 40.04

c-3 Central E-02 100 97.22 83.44 78.49 52.06 28.27 17.09
Barrio E-01 99.86 94.45 72.91 67.75 52.66 26.83 7.08

c-4 Central E-02 100 99.48 98.08 88.82 85.30 52.32 49.38
Barrio E-01 98.90 95.03 76.46 72.25 59.47 37.90 21.46

€-° Mendoza E-02 99.23 97.55 87.74 83.83 70.43 44.07 41.05
Barrio E-01 98.92 94.64 73.06 67.87 53.06 27.74 8.46

c-6 Mendoza E-02 98.86 97.31 87.54 83.74 70.24 49.70 46.18
Barrio E-01 98.98 95.65 78.53 74.20 62.15 42.11 26.28

c-7 Sagrado E-02 100 99.07 97.54 89.51 85.92 70.09 67.14
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Corazon de
Jesus
Barrio
c_s Sagrado E-01 73.88 53.64 36.25 27.37 23.90 18.89 16.23
Corazén de E-02 95.29 91.60 87.60 83.94 81.51 76.88 73.40
Jesus
Barrio Nueva E-01 93.70 92.01 87.51 86.39 81.49 62.48 42.59
- Esperanza E-02 99.84 97.54 89.56 86.37 74.74 57.54 54.46
Barrio Nueva E-01 92.87 91.10 86.19 84.55 79.31 60.15 40.27
c-1 Esperanza E-02 99.46 97.84 89.63 86.23 74.70 57.70 54.63

Contenido de humedad
Tabla 27

Contenidos de humedad en porcentajes

Calicatas Ubicacion Estratos %Humedad
C-01 Barrio Nueva Esperanza =01 2
E-02 11.15
_ E-01 10.42
C-02 Barrio Nueva Esperanza E-02 11.90
E-01 10.38
C-03 Barrio Central
E-02 11.15
E-01 9.62
Cc-04 Barrio Central
E-02 12.99
_ E-01 13.83
B M
C-05 arrio Mendoza E-02 13.91
_ E-01 9.11
C-06 Barrio Mendoza E-02 14.24
E-01 10.53
C-07 Barrio Sagrado Corazén de JesUs
E-02 8.30
_ ) . E-01 8.40
C-08 Barrio Sagrado Corazon de Jesuls E-02 26.72
) E-01 8.58
B N E
C-09 arrio Nueva Esperanza E-02 16.50
_ E-01 9.55
C-10 Barrio Nueva Esperanza E-02 13.29

Limites de consistencia

Tabla 28

Limite de consistencia — 10 calicatas
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Muestreo Localizacion Estrato

LL% LP% IP %
c-1 Barrio Nueva E-01 33.52 18.86 14.66
Esperanza E-02 27.29 19.64 7.65
Cc-2 Barrio Nueva E-01 27.28 21.04 6.24
Esperanza E-02 29.06 19.64 9.42
E-01 26.83 25.71 1.12

- Barri |
c-3 arrio Centra E-02 27.29 19.64 7.65
CcC-4 Barrio Central E-01 2820 16.84 11.36
E-02 18.65 7.63 11.01
. E-01 30.63 21.22 9.41
-5 Barrio Mendoza E-02 34.94 21.06 13.89
. E-01 32.41 18.86 13.55
c-6 Barrio Mendoza E-02 35.08 19.39 15.69
c-7 Barrio Sagrado E-01 27.29 12.19 15.09
Corazén de Jesls E-02 29.12 11.04 18.08
c—_8 Barrio Sagrado E-01 35.47 18.63 16.84
- Corazén de Jesus E-02 32.44 17.63 14.81
c-9 Barrio Nueva E-01 27.36 20.62 6.74
Esperanza E-02 33.47 20.42 13.06
c-10 Barrio Nueva E-01 27.07 20.00 7.07
B Esperanza E-02 34.28 21.63 12.65

Estratigrafia
Tipos de suelo y estratos.
Calicata C-01
- Material organico: 0.00m —0.20m
- Arena arcillosa (SC): 0.20m — 0.80m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m

Calicata C-02
- Material organico: 0.00m — 0.40m
- Arenalimosa con arcilla (SM-SC): 0.40m — 1.50m

- Arena arcillosa (SC) :1.50m — 2.00m

Calicata C-03
- Material organico: 0.00m — 0.40m
- Gravalimosa (GM): 0.40m —1.40m

- Arenalimosa (SC) :1.40m — 2.00m
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Calicata C-04
- Material organico: 0.00m — 0.20m
- Arenaarcillosa (SC): 0.20m — 1.70m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :1.70m — 2.00m

Calicata C-05
- Material organico: 0.00m — 0.40m
- Arena arcillosa (SC): 0.40m — 1.20m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :1.20m — 2.00m

Calicata C-06
- Material organico: 0.00m — 0.40m
- Arenaarcillosa (SC): 0.40m — 0.80m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m

Calicata C-07
- Material organico: 0.00m — 0.30m
- Arena arcillosa (SC): 0.30m — 1.40m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :1.40m — 2.00m

Calicata C-08
- Material organico: 0.00m — 0.10m
- Arenaarcillosa (SC): 0.10m —1.30m

- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :1.30m — 2.00m

Calicata C-09
- Turba (PT): 0.00m — 0.60m

- Arenalimosa con arcilla (SM-SC): 0.60m — 1.20m
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- Arcilla inorganica de baja plasticidad (CL) :1.20m — 2.00m

Calicata C-10
- Material organico: 0.00m —0.10m
- Arena arcillosa (SC): 0.10m — 0.80m

- Arcillainorganica de baja plasticidad (CL) :0.80m — 2.00m

Tabla 29

Categorizacion de suelos a 1.0metros

Calicata Ubicacion Profundidad SUCS AASTHO
Cc-1 Barrio Nueva Esperanza 1.00 SC A-6 (1)
c-2 Barrio Nueva Esperanza 1.00 SM-SC A-4 (2)
Cc-3 Barrio Central 1.00 GM A-1-b (0)
C-4  Barrio Central 1.00 SC A-6 (1)
C-5 Barrio Mendoza 1.00 SC A-6 (1)
C-6 Barrio Mendoza 1.00 SC A-6 (1)
C.7 ?:Srrljj(; Sagrado Corazén de 1.00 sC A6 (1)
Ccs ?gsrg(; Sagrado Corazén de 1.00 sC A6 (1)
Cc9 Barrio Nueva Esperanza 1.00 SM-SC A-4 (2)
C-10 Barrio Nueva Esperanza 1.00 SC A-6 (1)

Tabla 30

Categorizacion de suelos a 1.5metros

Calicata Ubicacién Profundidad SUCS AASTHO
co1 Barrio Nueva Esperanza 1.50 CL A-6 (6)
C -02 Barrio Nueva Esperanza 1.50 SM-SC A-4 (2)
C-03 Barrio Central 1.50 SC A-6 (1)
C-04 Barrio Central 1.50 SC A-6 (1)
C -05 Barrio Mendoza 1.50 CL A-6 (6)
C -06 Barrio Mendoza 1.50 CL A-6 (6)
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C -07 Barrio Sagrado Corazén de JesUs 1.50 CL A-6 (6)

C -08 Barrio Sagrado Corazén de JesUs 1.50 CL A-6 (6)

C -09 Barrio Nueva Esperanza 1.50 CL A-6 (6)

C-10 Barrio Nueva Esperanza 1.50 CL A-6 (6)
Tabla 31

Categorizacion de suelos a 2.0metros

Calicata Ubicacion Profundidad SUCS  AASTHO
C-01 Barrio Nueva Esperanza 2.00 CL A-6 (6)
C-02 Barrio Nueva Esperanza 2.00 SC A-6 (1)
C-03 Barrio Central 2.00 SC A-6 (1)
C-04 Barrio Central 2.00 CL A-6 (6)
C-05 Barrio Mendoza 2.00 CL A-6 (6)
C-06 Barrio Mendoza 2.00 CL A-6 (6)
C .07 ?:Srr(ijc; Sagrado Corazén de 200 CL A-6 (6)
C .08 ?:Srgc; Sagrado Corazén de 200 CL A6 (6)
C-09 Barrio Nueva Esperanza 2.00 CL A-6 (6)
C-10 Barrio Nueva Esperanza 2.00 CL A-6 (6)

B) Capacidad portante de calicatas exploradas

Tabla 32

Capacidad portante ultima a 1.0metros de nivel de profundidad

Nivel de
Exploracién Barrio/zona SUCS Referencia profundidad Quit
(metros)
C-01 Barrio Nueva sc Arena arcillosa 1.0 2.179
Esperanza
C— 02 Barrio Nueva sm-sc Arena Ilmosa con 1.0 1777
Esperanza arcilla
C-03 Barrio Central gm Grava limosa 1.0 3.218
C-04 Barrio Central sc Arena arcillosa 1.0 3.283
C-05 Barrio Mendoza sc Arena arcillosa 1.0 3.459
C-06 Barrio Mendoza sC Arena arcillosa 1.0 3.820
C—07 Barnp Sagradq sc Arena arcillosa 10 5035
Corazén de Jesus
C—08 Barrio Sagrado sc Arena arcillosa 10 2 491

Corazon de JesUs
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Barrio Nueva Arena limosa con

C-09 Esperanza sm-sc arcilla 1.0 2.170
C-10 Barrio Nueva sc Arena arcillosa 1.0 2.413
Esperanza
Tabla 33
Capacidad portante ultima a 1.5metros de nivel de profundidad
Nivel de
Exploracién Barrio/zona SUCSs Referencia profundidad Quit
(metros)
Barrio Nueva Arcilla inorgéanica
c-1 Esperanza cL de baja plasticidad 15 2.014
c—-2 Barrio Nueva o\, g Arena limosa con 15 2 397
Esperanza arcilla
Cc-3 Barrio Central SC Arena arcillosa 15 4.320
Cc-4 Barrio Central SC Arena arcillosa 15 4.423
Barrio Arcilla inorgénica
C-5 Mendoza CL de baja plasticidad 15 4.750
Barrio Arcilla inorgénica
c-6 Mendoza cL de baja plasticidad 1.5 5.420
Barrio Sagrado Arcilla inorgénica
c-7 Corazo,n de CL de baja plasticidad 15 7.125
Jesus
Barrio Sagrado Arcilla inorganica
c-8 Corazo,n de CL de baja plasticidad 15 3.520
Jesus
Barrio Nueva Arcilla inorganica
-9 Esperanza CL de baja plasticidad 1.5 2299
c-10 Barrio Nueva cL ArC|II_a inorganica 15 3.377
Esperanza de baja plasticidad
Tabla 34
Capacidad portante ultima a 2.0metros de nivel de profundidad
Nivel de
Exploracién Barrio/zona SUCS Referencia profundidad Qult
(metros)
Barrio Nueva arcilla inorganica de
c-1 Esperanza CL baja plasticidad 2.0 3.760
C-2 Barrio Nueva SC arena arcillosa 2.0 3.094
Esperanza
C-3 Barrio Central SC arena arcillosa 2.0 5.540
C-4 Barrio Central CL arcilla inorganica de 2.0 5.671
baja plasticidad
C-5 Barrio Mendoza CL arcﬂlg inorganica de 2.0 6.152
baja plasticidad
C-6 Barrio Mendoza CL arcilla inorganica de 2.0 6.643

baja plasticidad
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Barrio Sagrado G L.
arcilla inorganica de

C-7 Corazén de CL ; - 2.0 8.815
Jes(is baja plasticidad
Barrio Sagrado S .
c-8 Corazon de cL arcilla inorganica de 2.0 4.370
Jes(is baja plasticidad
Barrio Nueva arcilla inorganica de
c-9 Esperanza CL baja plasticidad 2.0 2.823
C-10 Barrio Nueva cL arcilla inorganica de 20 4.217
Esperanza baja plasticidad ) )
Tabla 35
Capacidades portante admisible a 1.0metros de nivel de profundidad
- Nivel de . Qadm.
Exploracién profundidad SUCS Referencia (kg/cm2)
Cc-01 1.0 sc Arena arcillosa 0.726
C-02 1.0 sm-sc Arena limosa con arcilla 0.592
C-03 1.0 gm Grava limosa 1.073
C-04 1.0 sc Arena arcillosa 1.094
C-05 1.0 sc Arena arcillosa 1.153
C-06 1.0 sC Arena arcillosa 1.273
C-07 1.0 sc Arena arcillosa 1.678
C-08 1.0 sc Arena arcillosa 0.830
C-09 1.0 sm-sc Arena limosa con arcilla 0.557
C-10 1.0 sc Arena arcillosa 0.804
Tabla 36
Capacidades portante admisible a 1.5metros de nivel de profundidad
L Nivel de . Q adm.
Exploracion profundidad SUCS Referencia (kg/cm2)
c-1 15 CL arcilla inorgéanica de baja 0971
' plasticidad '
Cc-2 15 SM-SC arena limosa con arcilla 0.799
c-3 1.50 sSC arena arcillosa 1.440
C-4 1.50 sSC arena arcillosa 1.474
C_5 150 CL arcilla inorgéanica de baja 1583
' plasticidad '
arcilla inorgéanica de baja
C-6 1.50 CL plasticidad 1.807
c_7 150 cL arcilla inorgénica de baja 2375
' plasticidad '
C_s8 1.50 CL arcilla inorgéanica de baja 1173
' plasticidad '
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arcilla inorgénica de baja

c-7 1.50 CL plasticidad 0.766
c_s8 150 cL arcilla inorganica de baja 1126
' plasticidad '
Tabla 37
Capacidades portantes admisibles a 2.0metros de profundidad
. Nivel de . Qadm.
Exploracion profundidad SUCS Referencia (kg/cm2)
c-o1 cL 20 arcilla inorganica de baja 1,953
' plasticidad '
C-02 sc 2.0 arena arcillosa 1.031
C-03 sc 2.0 arena arcillosa 1.847
C—04 cL 20 arcilla inorganica de baja 1.890
' plasticidad '
C-05 cL 20 arcilla inorganica de baja 2 051
) plasticidad '
arcilla inorganica de baja
C-06 CL 2.0 plasticidad 2.214
C_07 cL 20 arcilla inorganica de baja 2938
) plasticidad '
C_08 cL 20 arcilla inorganica de baja 1.457
' plasticidad '
C-09 cL 20 arcilla inorganica de baja 0.941
’ plasticidad '
Cc-10 cL 20 arcilla inorganica de baja 1.406
) plasticidad '
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Tabla 38

Célculo de la capacidad portante admisible

E Dimg;sg;)ar‘] de Caracte;ijéilge;s delos Factores dctzfggacidad de Factores de forma Fl):re;%c:]rgisdgg inlzc;i\iﬂgcr:ieésndge
O q cargas a, FS. | g , (kglcm?)
il L1 p (kg/cm?2) (kg/cm2) adm
Slo|m|ml| Y| | V|3 Ne | Ng | Ny | Fos | Foo | Fyo | Feq | Foa | Fya | Fa | Fg | Fy
1.00 | 1.50 | 1.00 | 1.29 | 0.139 | 2091 | O 0.129 15.723 7.007 6.119 1.297 | 1.255| 0.733 | 1.400 ( 1.316 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.179 3 0.726
— 1.00 | 1.50| 1.25 | 1.29 | 0.139 | 2091 | O 0.161 15.723 7.007 6.119 1.297 | 1.255| 0.733 | 1.358 | 1.283 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 2.494 3 0.831
C|) 1.00( 1.50 | 1.50 | 1.29 | 0.139 | 2091 | O 0.194 15.723 | 7.007 6.119 1.297 | 1.255| 0.733 | 1.393 | 1.311 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.914 3 0.971
O 1.00 | 1.50| 1.75 | 1.29 | 0.139 | 2091 | O 0.226 15.723 7.007 6.119 1.297 | 1.255| 0.733 | 1.421 | 1.332 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.337 3 1.112
1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.29 | 0.139 | 2091 | O 0.258 15.723 7.007 6.119 1.297 | 1.255| 0.733 | 1.443 | 1.350 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.760 3 1.253
1.10 | 2.00 | 1.00 | 1.31 | 0.121 | 19.38 | O 0.131 14.267 | 6.019 4938 | 1.232 | 1.193 | 0.780 | 1.364 | 1.286 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.777 3 0.592
N 1.10 | 2.00| 1.25 | 1.31 | 0.121 | 1938 | O 0.164 14.267 6.019 4.938 1.232 ( 1.193 | 0.780 | 1.340 | 1.267 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 2.052 3 0.684
O| 1.10 | 2.00| 1.50 | 1.31 | 0.121 | 19.38 | O 0.197 14.267 6.019 4.938 1.232 ( 1.193 | 0.780 | 1.375 | 1.295| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.397 3 0.799
o 1.10 | 2.00| 1.75 | 1.31 | 0.121 | 1938 | O 0.229 14.267 | 6.019 4.938 1.232 | 1.193 | 0.780 | 1.404 | 1.317 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.745 3 0.915
1.10 | 2.00 | 2.00 | 1.31 | 0.121 | 1938 | O 0.262 14.267 6.019 4.938 1.232 ( 1.193 | 0.780 | 1.427 | 1.335| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 3.094 3 1.031
1.20 | 2.00 | 1.00 | 1.40 | 0.169 | 23.73 | O 0.140 18.968 9.338 9.089 1.295 | 1.264 | 0.760 | 1.333 | 1.262 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.218 3 1.073
o 1.20 | 2.00| 1.25 | 1.40 | 0.169 | 23.73 | O 0.175 18.968 9.338 9.089 1.295 | 1.264 | 0.760 | 1.322 | 1.253 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.717 3 1.239
o| 1.20 ( 2.00 | 1.50 | 1.40 | 0.169 | 23.73 | O 0.210 18.968 | 9.338 9.089 1.295 | 1.264 | 0.760 | 1.358 | 1.281 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.320 3 1.440
O 1.20 | 2.00| 1.75 | 1.40 | 0.169 | 23.73 | O 0.245 18.968 9.338 9.089 1.295 | 1.264 | 0.760 | 1.388 | 1.304 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 4.928 3 1.643
1.20 | 2.00 | 2.00 | 1.40 | 0.169 | 23.73| O 0.280 18.968 9.338 9.089 1.295 | 1.264 | 0.760 | 1.412 | 1.323 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 5.540 3 1.847
1.30( 2.00 | 1.00 | 1.42 | 0.170 | 23.70| O 0.142 18.929 | 9.309 9.051 1.320 | 1.285| 0.740 | 1.308 | 1.242 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 3.283 3 1.094
< 1.30 | 2.00| 1.25 | 1.42 | 0.170 | 23.70 | O 0.178 18.929 9.309 9.051 1.320 | 1.285| 0.740| 1.385| 1.302 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.971 3 1.324
O| 1.30( 2.00 | 1.50 | 1.42 | 0.170 | 23.70| O 0.213 18.929 | 9.309 9.051 1.320 | 1.285| 0.740 | 1.343 | 1.269 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.423 3 1.474
O 130 2.00| 1.75 | 1.42 | 0.170 | 23.70| O 0.249 18.929 | 9.309 9.051 1.320 | 1.285| 0.740 | 1.373 | 1.293 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 5.045 3 1.682
1.30 | 2.00| 2.00 | 1.42 | 0.170 | 23.70 | O 0.284 18.929 9.309 9.051 1.320 | 1.285| 0.740 | 1.398 ( 1.312 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 5.671 3 1.890
8 1.40 | 2.00| 1.00 | 1.63 | 0.116 | 23.47 | O 0.163 18.633 9.090 8.762 1.341 | 1.304 | 0.720 | 1.286 | 1.225| 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.459 3 1.153
LI) 1.40 (| 2.00| 1.25 | 1.63 | 0.116 | 2347 | O 0.204 18.633 9.090 8.762 1.341 | 1.304 | 0.720 | 1.357 | 1.281 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 4.207 3 1.402
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140 | 2.00 | 1.50 | 1.63 | 0.116 | 23.47 | O 0.245 18.633 | 9.090 8.762 | 1.341 ( 1.304 | 0.720 ( 1.328 | 1.258 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 4.750 3 1.583
1.40| 200 | 1.75 | 1.63 | 0.116 | 2347 | O 0.285 18.633 | 9.090 8.762 | 1.341 | 1.304 | 0.720 | 1.358 | 1.282 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 5.448 3 1.816
1.40 | 2.00 ( 2.00 | 1.63 | 0.116 | 23.47 | O 0.326 18.633 [ 9.090 8.762 | 1.341 ( 1.304 | 0.720 ( 1.384 | 1.302 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 6.152 3 2.051
150 | 2.00 | 1.00 | 1.50 | 0.167 | 24.45| O 0.150 19.936 | 10.064 | 10.061 | 1.379 | 1.341 | 0.700 [ 1.267 | 1.208 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.820 3 1.273
o | 1.50| 2.00| 1.25 [ 1.50 | 0.167 | 24.45| O 0.188 19.936 | 10.064 | 10.061 | 1.379 | 1.341 | 0.700 | 1.333 ( 1.260 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.594 3 1.531
o| 1.50 | 2.00 | 1.50 | 1.50 | 0.167 | 24.45| O 0.225 19.936 | 10.064 | 10.061 | 1.379 | 1.341 | 0.700 [ 1.400 | 1.312 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 5.420 3 1.807
© 150 200 1.75 | 1.50 | 0.167 | 2445 | O 0.263 19.936 | 10.064 | 10.061 | 1.379 | 1.341 | 0.700 [ 1.345| 1.269 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 5.907 3 1.969
1.50 | 2.00 ( 2.00 | 1.50 | 0.167 | 24.45| O 0.300 19.936 | 10.064 | 10.061 | 1.379 | 1.341 | 0.700 | 1.371 | 1.290 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 6.643 3 2.214
1.60 | 2.00 | 1.00 | 1.55 | 0.146 | 26.61 | O 0.155 23.264 | 12.655 | 13.682 | 1.435 | 1.401 | 0.680 | 1.250 | 1.191 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 5.035 3 1.678
P~ 1.60| 200 1.25 | 1.55 | 0.146 | 26.61 | O 0.194 23.264 | 12.655 | 13.682 | 1.435 | 1.401 | 0.680 | 1.313 | 1.239 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 6.048 3 2.016
o| 1.60| 2.00 ( 1.50 | 1.55 | 0.146 | 26.61 | O 0.233 23.264 | 12.655 | 13.682 | 1.435 | 1.401 | 0.680 | 1.375 | 1.286 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 7.125 3 2.375
© 1.60| 200 | 1.75 | 1.55| 0.146 | 26.61 | O 0.271 23.264 | 12.655 | 13.682 | 1.435 | 1.401 | 0.680 | 1.332 | 1.254 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 7.830 3 2.610
1.60 | 2.00 ( 2.00 | 1.55 | 0.146 | 26.61 | O 0.310 23.264 | 12.655 | 13.682 | 1.435 | 1.401 | 0.680 | 1.358 | 1.274 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 8.815 3 2.938
1.70 | 2.00 | 1.00 | 1.75 | 0.170 | 19.30 | O 0.175 14.196 | 5.971 4.883 | 1.358 | 1.298 | 0.660 ( 1.235| 1.185 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 2.491 3 0.830
© 1.70 | 200 | 1.25| 1.75| 0.170 | 1930 | O 0.219 14.196 | 5.971 4.883 | 1.358 | 1.298 | 0.660 | 1.294 | 1.231 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.990 3 0.997
O| 1.70 | 2.00 | 1.50 | 1.75 | 0.170 | 19.30 | O 0.263 14.196 | 5.971 4.883 | 1.358 | 1.298 | 0.660 ( 1.353 | 1.277 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.520 3 1.173
© 1.70 | 200 1.75 | 1.75 | 0.170 | 19.30 | O 0.306 14.196 | 5.971 4.883 | 1.358 | 1.298 | 0.660 ( 1.320 | 1.251 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 3.881 3 1.294
1.70 ( 2.00 | 2.00 | 1.75 | 0.170 | 1930 | O 0.350 14.196 | 5.971 4883 | 1.358 | 1.298 | 0.660 | 1.347 | 1.272 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.370 3 1.457
1.80 | 2.00| 1.00 | 1.05 | 0.170 | 19.30 | O 0.105 14.196 | 5.971 4883 | 1.379 | 1.315| 0.640 ( 1.222 | 1.174| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.670 3 0.557
o 1.80| 200 1.25 | 1.05 | 0.170 | 19.30 | O 0.131 14.196 | 5.971 4.883 | 1.379 | 1.315| 0.640 ( 1.278 | 1.218 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.976 3 0.659
o| 1.80| 2.00 | 1.50 | 1.05 | 0.170 | 19.30 | O 0.158 14.196 | 5.971 4.883 | 1.379 ( 1.315| 0.640 ( 1.333 | 1.262 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 2.299 3 0.766
© 1.80| 200 1.75 | 1.05 | 0.170 | 1930 | O 0.184 14.196 | 5.971 4.883 | 1.379 ( 1.315| 0.640 ( 1.389 | 1.305( 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.641 3 0.880
1.80 | 2.00 | 2.00 | 1.05 | 0.170 | 1930 | O 0.210 14.196 | 5.971 4883 | 1.379 | 1.315| 0.640 ( 1.335| 1.263 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.823 3 0.941
190 (| 2.00| 1.00 | 1.65 | 0.170 | 1930 | O 0.165 14.196 | 5.971 4.883 | 1.400 ( 1.333 | 0.620 ( 1.211 | 1.165| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.413 3 0.804
o 190 200 1.25 | 1.65| 0.170 | 1930 | O 0.206 14.196 | 5.971 4.883 | 1.400 | 1.333 | 0.620 ( 1.263 | 1.207 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 2.882 3 0.961
T 1.90| 2.00 | 1.50 | 1.65 | 0.170 | 19.30 | O 0.248 14.196 | 5.971 4.883 | 1.400 ( 1.333 | 0.620 ( 1.316 | 1.248 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 3.377 3 1.126
© 190 2.00| 1.75 | 1.65| 0.170 | 1930 | O 0.289 14.196 | 5.971 4.883 | 1.400 | 1.333 | 0.620 | 1.368 | 1.289 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 3.899 3 1.300
190 (| 2.00| 2.00 | 1.65 | 0.170 | 1930 | O 0.330 14.196 | 5.971 4.883 | 1.400 ( 1.333 | 0.620 ( 1.324 | 1.255| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4.217 3 1.406
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Tabla 39

Cuadro resumen de capacidades portantes ultimas

Q utt
Exploracion
1.00 m. 1.50 m. 2.00 m.
Cc-01 2.179 2.914 3.760
C-02 1.777 2.397 3.094
C-03 3.218 4.320 5.540
C-04 3.283 4.423 5.671
C-05 3.459 4.750 6.152
C-06 3.820 5.420 6.643
Cc-07 5.035 7.125 8.815
Cc-08 2.491 3.520 4.370
Cc-09 2.170 2.299 2.823
Cc-10 2.413 3.377 4.217
Tabla 40

Cuadro resumen de capacidades portantes admisibles

Capacidad Portante Admisible

Exploracion
1.00 m. 1.50 m. 2.00 m.
Cc-01 0.726 0.971 1.253
C-02 0.592 0.799 1.031
C-03 1.073 1.440 1.847
C-04 1.094 1.474 1.890
C-05 1.153 1.583 2.051
C-06 1.273 1.807 2.214
C-07 1.678 2.375 2.938
C-08 0.830 1.173 1.457
C-09 0.557 0.766 0.941
c-10 0.804 1.126 1.406
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4.1.2 Zonificacidon segun geotecnia
Zona |: Esta zona, denominada region de suelos arenosos, se distingue por la
presencia de suelos que se caracterizan por tener propiedades comparables a las
de los suelos proximos a ella. Estos puntos en comun incluyen rasgos de textura,
estructura y composicion, que permiten reconocer patrones comunes en las
condiciones edaficas de este lugar en comparacion con las zonas que se

encuentran en los alrededores.

Zona ll: Esta zona, que ha sido reconocida como una region en la que predominan
los suelos de textura fina, estd compuesta por suelos que presentan una serie de
rasgos comparables entre si. En particular, estos suelos presentan texturas
variables, especialmente de tipo limoso y arcilloso, lo que se traduce en una
composicién granulométrica que combina distintas categorias de particulas en
funcion de su tamafio. Los suelos se clasifican como limosos o arcillosos dentro de
este sistema de clasificacion. Esta clasificacion se basa en la proporcion y el
tamafo de las particulas que componen el suelo, lo que refleja las particularidades

de la estructura y la composicion del suelo con respecto a las particulas.

Zonalll: Los suelos que se clasifican comosuelos tipo grava son los que se ajustan
a esta clasificacion, que implica la agrupacién de suelos que se distinguen por tener
caracteristicas particulares. Estos suelos cumplen los requisitos definidos para
cada una de las caracteristicas que se mencionan a continuacion: Cuando se trata
de suelos que han sido clasificados como GWy GP, que han sido reconocidos en
una variedad de diversos métodos, se ha descubierto que cuando se utiliza un tamiz
con un tamafo de malla de 200, una fraccion de las particulas que son demasiado
pequefias para pasar sera inferior al cincuenta por ciento. De ello se deduce que

las particulas que componen estos suelos son de un tamafio tal que, cuando se
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evallan segun este criterio, s6lo una pequefia parte de ellas es capaz de atravesar
el tamiz.
Figura 15

Plano de ubicacion de calicatas

Tabla 41

SUCS a (1, 1.5, 2 metros)

Calicatas Localizacion 1.00m 1.50m 2.00m
C-1 Barrio Nueva Esperanza SC CL CL
C-2 Barrio Nueva Esperanza SM-SC SM-SC SC
C-3 Barrio Central GM SC SC
cH4 Barrio Central SC SC CL
C-5 Barrio Mendoza SC CL CL
C-6 Barrio Mendoza SC CL CL
c-7 Barrio Sagrado Corazén de JesUs SC CL CL
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C-8 Barrio Sagrado Corazén de JesUs SC CL CL
C-9 Barrio Nueva Esperanza SM-SC CL CL
C-10 Barrio Nueva Esperanza SC CL CL
Figura 16

Zonificacion de 1.00 metros de profundidad
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Figura 17

Arenas, limos-arcillas, gravas — 1 metros

Zonificacion de tipos de suelos - 1.00 m de
profundidad

Gravas

13% Arenss

Limo vy arcilla
G2%

« Arengs o« Limoy arcilla -« Gravas
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Figura 18

Zonificacion - 1.5 metros

Figura 19

Arenas, limos-arcillas, gravas — 1.5 metros

Clasificaciion de tipos de suelos - 1.50m de
profundidad

Limaz v arcillas
3%

« &rengz cLimoz vardllas -« Gravas
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Figura 20

Zonificacion - 2 metros

Figura 21

Arenas, limos-arcillas, gravas — 2 metros

Clasificaciion de tipos de suelos - 2.00m de
profundidad

~

xﬁx,_ Limaos y arcillas ____.--""'-.'
i 3%

« Mrengz e Limosz yardllas -« Gravas

4.1.3 Relacion existente entre la capacidad portante y el coeficiente de balasto

a. Calculo del coeficiente de balasto segun el CBR
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También es posible calcular el coeficiente de balasto con este método; basta con
disponer del CBR del suelo y aplicar las ecuaciones que le corresponden.

Para CRB < 10%, Ks = 0.25 +5.15 % log(CBR)...... (1)

Para CRB > 10%, Ks = 4.51 + 0.89 * (log(CBR))*34...... (2)

Donde:

Ks: Coeficiente de balasto (kg/cm3).

Como hemos visto en el pasado, el CBR que se obtuvo de los tres pozos de prueba es
superior al 10%, lo que implica que debemos utilizar la ecuacion niamero 03 en esta

situacion. Los resultados se detallan en la tabla que se encuentra a continuacion

Tabla 42

Resultados de CBR

Calicata MDS (gr/cm3) CBR (%)
C-1 1.992 15.26
C-2 1.993 16.25
C-3 1.991 15.23
C-4 1.960 19.17
C-5 1.920 16.48
C-6 1.907 17.25
C-7 1.970 18.24
C-8 1.993 16.56
C-9 1.991 15.26
C-10 1.990 17.12

Tabla 43

Coeficiente de balasto segun CBR

Calicata CBR (%) Ks(gr/icm3)
C-1 15.26 6.36
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Cc-2 16.25 6.55
C-3 15.23 6.35
C-4 19.17 7.13
C-5 16.48 6.60
C-6 17.25 6.75
C-7 18.24 5.79
C-8 16.56 6.61
C-9 15.26 6.36
C-10 17.12 6.72

b. Calculo del coeficiente de balasto segun la capacidad portante
Este método esta comunmente aceptado para determinar el coeficiente de balasto.
Basta con conocer la capacidad portante del suelo, que puede determinarse mediante el
ensayo de cizalladura directa.
Tabla 44

Coeficiente de balasto segin CBR

Calicata Profundidad (m) Cohesidn (kg/cm2)  Angulo de friccién
C-1 2.00 0.139 20.91
C-2 2.00 0.121 19.38
C-3 2.00 0.169 23.73
C-4 2.00 0.170 23.70
C-5 2.00 0.116 23.47
C-6 2.00 0.167 24.45
C-7 2.00 0.146 26.61
C-8 2.00 0.170 19.30
C-9 2.00 0.170 19.30
C-10 2.00 0.170 19.30

Tabla 45

Capacidad portante ultima y admisible
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Calicata Profundidad (m) Q ultima (kg/cm2) Q admisible (kg/cm2)

C-1 2.00 3.76 1.25
C-2 2.00 3.09 1.03
C-3 2.00 5.54 1.85
C-4 2.00 5.67 1.89
C-5 2.00 6.15 2.05
C-6 2.00 6.64 2.21
C-7 2.00 8.82 2.94
C-8 2.00 4.37 1.46
C-9 2.00 2.82 0.94
C-10 2.00 4.22 141
Tabla 46

Valores de médulo de reaccién al suelo en una superficie (Winkler)

Esf. Adm Winkler Esf. Adm Winkler Esf. Adm Winkler
(Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/cm3)

0.250 0.650 1.55 3.19 2.85 5.70
0.300 0.780 1.60 3.28 2.90 5.80
0.350 0.910 1.65 3.37 2.95 5.90
0.400 1.040 1.70 3.46 3.00 6.00
0.450 1.170 1.75 3.55 3.05 6.10
0.500 1.300 1.80 3.64 3.10 6.20
0.550 1.390 1.85 3.73 3.15 6.30
0.600 1.480 1.90 3.82 3.20 6.40
0.650 1.570 1.95 3.91 3.25 6.50
0.700 1.660 2.00 4.00 3.30 6.60
0.750 1.750 2.05 4.10 3.35 6.70
0.800 1.840 2.10 4.20 3.40 6.80
0.850 1.930 2.15 4.30 3.45 6.90
0.900 2.020 2.20 4.40 3.50 7.00
0.950 2.110 2.25 4.50 3.55 7.10

1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20

1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30

1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
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1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 5.60

Seguidamente de hace las respectivas tabulaciones e interpolaciones para conocer el
coeficiente de balasto con la capacidad portante admisible del terreno.
Tabla 47

Valores de médulo de reaccion al suelo en una superficie (Winkler)

Calicata Profundidad (m) Q admisible (kg/cm2) Ks(gr/cm3)

C-1 2.00 1.25 265
C-2 2.00 1.03 295
C-3 2.00 1.85 3.73
C-4 2.00 1.89 3.80
C-5 2.00 2.05 410
C-6 2.00 2.21 4.4
C-7 2.00 2.94 586
C-8 2.00 1.46 3.03
C-9 2.00 0.94 209
C-10 2.00 1.41 294
Tabla 48

Coeficientes de balasto por diferente método

Descripcién Coeficientes de balasto

Calicata ci1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9O9 C-10

Por CBR 6.36 6.55 6.35 7.13 6.6 6.75 579 6.61 6.36 6.72
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Por capacidad

portante 265 225 373 38 41 442 586 3.03 2.09 294

4.2  Discusion De Resultados

> En lo que respecta al coeficiente de balasto con la capacidad portante del
suelo

En este punto se tuvo que utilizar primeramente formulas particulares para hallar el
coeficiente de balasto con el CBR, se consideraron 10 calicatas cada uno con su MDSy
su CBR;calicata 01 : 1.992 kg/cm3y 15.26%, calicata 02 : 1.993 kg/cm3y 16.25%, calicata
03 : 1.991 kg/cm3y 15.23%, calicata 04 : 1.960 kg/cm3y 19.17%, calicata 05 : 1.920
kg/lcm3 'y 14.48%, calicata 06 : 1.907 kg/cm3y 17.25%, calicata 07 : 1.970 kg/cm3y
18.24%, calicata 08 : 1.993 kg/cm3y 16.56%, calicata 09 : 1.991 kg/cm3y 15.26%, calicata
10 : 1.990 kg/cm3y 17.12%, considerando una de las férmulas para hallar el coeficiente
de balasto tomamos la formula numero 2 el cual no especifica que el CBR debe de ser
mayor a 10, por consiguiente para la calicata 01: un Ks de 6.36, calicata 02: un Ks de 6.55,
calicata 03: un Ks de 6.35, calicata 04: un Ks de 7.13, calicata 05: un Ks de 6.60, calicata
06: un Ks de 6.75, calicata 07: un Ks de 5.79, calicata 08: un Ks de 6.61, calicata 09: un
Ks de 6.36, calicata 10: un Ks de 6.72.

Como un método alternativo podemos hallar el coeficiente de balasto también con
la capacidad portante de nuestro suelo en este punto se trabaja con la capacidad portante
ultima, calicata 01: 1.25kg/cm2, calicata 02: 1.03kg/cm2, calicata 03: 1.85kg/cm2, calicata
04: 1.89kg/cm2, calicata 05: 2.05kg/cm2, calicata 06: 2.21kg/cm2, calicata 07: 2.94kg/cm2,
calicata 08: 1.46kg/cm2, calicata 09: 0.94kg/cm2, calicata 10: 1.41kg/cm2, con ayuda de
una tabla estandariza ubicamos nuestros capacidades portantes ultima y tomamos el
numero winkler el cual es el coeficiente de balasto, conlos cuales se obtuvo el coeficiente

de balaste para calicata 01: 2.65gr/cm3, calicata 02: 2.25gr/cm3, calicata 03: 3.73gr/cm3,
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calicata 04: 3.80gr/cm3, calicata 05: 4.10gr/cm3, calicata 06: 4.42gr/cm3, calicata 07:

5.86gr/cm3, calicata 08: 3.03gr/cm3, calicata 09: 2.09gr/cm3, calicata 10: 2.94gr/cm3.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: En varios niveles de profundidad, concretamentea 1,00 m, 1,50 my 2,00
m, se examinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos en relacion con
la profundidad de exploracién que se realizd6 a lo largo de la investigacion. Esta
evaluacion se realizd con el fin de determinar la extension del estudio. Tanto en los
perfiles estratigraficos que se adquirieron como en los ensayos de granulometria que
se realizaron, se pudo observar la presencia de muchos tipos de suelos. Estos suelos
incluian gravas, arenas, limos y arcillas, cada uno de los cuales tenia su propia
composicion y caracteristicas especiales. Ademas, se realizaron las pruebas
pertinentes para determinar la capacidad de carga admisible de los suelos a distintas
profundidades. La finalidad de estas pruebas era evaluar el comportamiento estructural

de los suelos y valorar si eran aptos o no para el aplazamiento.

SEGUNDO: La zonificaciébn geotécnica se realizd a varias profundidades,
concretamente a 1,00 m, 1,50 my 2,00 m, con la intencion de realizar el disefio en las
capas de suelo que se seleccionaron. Durante este procedimiento, se tendran en
cuenta tres zonas distintas. Estas zonas se denominan zona 1, zona 2y zona 3, y son
aquellas en las que fue posible determinar, basandose en las pruebas realizadas, la
presencia de varios tipos de suelos. En esta categoria se incluyen los suelos arenosos,
limosos, arcillosos y de grava. Cada uno de estos suelos posee sus propias
caracteristicas, como porcentajes variables de composicion de particulas que cambian

dependiendo de la zona que se esté investigando.

TERCERQO: el coeficiente de balasto incide frente a la capacidad de soporte en suelos,
existe una relacion directa, mientras mas blandos son los suelos el coeficiente de

balasto es menor y viceversa.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Para alcanzar un mayor nivel de precision en la identificacion de los
diversos tipos de suelos presentes en la region, se sugiere ampliar la zona de estudio
y aumentar el nUmero de excavaciones a cielo abierto. Esta técnica proporcionara una
perspectiva mas detallada y completa no sélo de la gama de suelos que pueden
encontrarse en la region, sino también de las caracteristicas y atributos intrinsecos de
cada uno de ellos. Esto contribuird a la obtencion de datos mas precisos Y fiables para

el analisis geotécnico.

SEGUNDO: Seria muy dutil disponer de mapas de zonificacion geotécnica
extremadamente detallados y que incorporasen una serie de criterios importantes que
son pertinentes para el estudio. Enlos mapas se incluirian estas caracteristicas, lo que
permitiria una comprension mucho mas precisa y exhaustiva de los numerosos tipos
de suelos que pueden encontrarse en las diversas excavaciones que se realizarian
como parte de la investigacion. Gracias a ello, se facilitaria la identificacion y el estudio
de las caracteristicas geotécnicas de cada lugar, lo que en ultima instancia redundaria

en una mejor planificacién y ejecucion de la actividad de exploracion.

TERCERO: Considerar mas métodos de hallar el coeficiente de balasto para la zona

de estudio, incluido en ensayo de placa de carga.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Como realizar el estudio de las
caracteristicas fisicas y de capacidad
portante del suelo para zonificacion
geotécnica y su relacion con el
coeficiente de balasto en lalocalidad de
Plateria?

Objetivo General:

Realizar el estudio de las caracteristicas
fisicas y de capacidad portante del suelo
para zonificacidn geotécnica y su relacion
con el coeficiente de balasto en la
localidad de Plateria.

Hipotesis General:

El estudio nos permitiria identificar las
propiedades fisicas y de capacidad portante las
cuales variaran segun la zona evaluada asi
mismo hubiera una relacién directa entre la
capacidad portante y el coeficiente de Balasto del
suelo de la localidad de Plateria.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢, Cudles son las propiedades fisicas y
de capacidad portante que presentan el
suelo de la localidad de Plateria?

¢iComo un mapa de zonificacién
geotécnica segun la caracterizacion del
suelo de la localidad de Plateria?

¢, Qué relacion existe entre la capacidad
portante de los suelosy el coeficiente de
balasto en la localidad de Plateria?

Determinar las propiedades fisicas y de
capacidad portante que presentan el
suelo de la localidad de Plateria.

Realizar un mapa de zonificacion
geotécnica segun la caracterizacion del
suelo de la localidad de Plateria.

Determinar la relacion existente entre la
capacidad portante de los suelos y el
coeficiente de balasto en la localidad de
Plateria.

Las propiedades fisicas que presentara el suelo
serian la granulometria, limites de consistenciay
la capacidad portante variaran segun al tipo de
zona que hariamos la exploracién en la localidad
de Plateria.

El mapa de zonificacién geotécnica se elaborara
segun la caracterizacion de los suelos y cargas
admisibles, las cual serian delimitadas por 3
zonas en la localidad de Plateria.

Existiria una relacion directay significativa entre
la capacidad portante de los suelos y el
coeficiente de balasto en la localidad de Plateria.

Variable Independiente
CARACTERIZACION DEL SUELO

Dimensiones:
Fisicas
Mecanicas

Variable Dependiente
MAPA DE ZONIFICACION

Dimensiones:
Zonificacién por estratigrafia
Zonificacién por capacidad portante

Variable Interviniente
COEFICIENTE DE BALASTO (Ks)

Dimensiones:
Deformacion
Tension — presion
Asentamiento

Observacion
directa

Hojas de calculo

Manual de ensayos

Instrumentos de
laboratorio
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FACULTAD DE NGEMERWS ¥ OENCIAS PURAS
CARRERA ACADEM DO FROFESIONAL DE INGENERIA CHMIL
Q) LABOAATORO DE MECANCA DE SLELOS, CORCRETO Y- ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (0422 - D2216 - DA318 - D427 - D2437)

PROYECTO ESTUDN) DE LAE CARACTERISTICAS MISICAS ¥ DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONFICACION GEOTECNIZA Y S SELACION CON EL COERCENTE
DE BALASTO ENLA LOCALIDAD DE PLATERSA

SOLICITANTE ©:BACHILLER CSCAR CARLOS HUAYNA AAMAN

UBICACION :DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA TCALICATA - 01 ESTRATO - D1; {0,20m - 0.80m)
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TANNCES ABERTURA PESO YRETENIDO | WRETENIDO %" QuE gseecir ‘ TANMAND MAXIND:
ASTM mm RETENIDD FARGIA ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl= a5
— PL= 42845
i~ PP.= 531488
"W 1235
LIMITES DE CONSISTENCIA:
CrrSdmeis LL= 33.652
0.00 X s £00.00 Lp.= 18.88
0.55 [ES 99.45 Le= 14.68
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LASORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - ESTUDED DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA
SOLICITANTE 'BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANE
UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR  LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :CALICATA -01:  ESTRATO - 01; {0:20m - §.8Om]
FECHA + 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELD HUMEDC + TARRD or BT 4T
SUELD SECO » TARRO or 80.02
PESO DEL TARRD gr 19.69
PESO DFL AGUA gr 745
FESD DEL SUELD SECO gr 60.33
HUMEDAD % % 12.35
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | 1 | 2 | 3 | A | 8 |
SUELD HUMELG + TARRO gr 13.56 13.37 15.08 4.52 550
SUELOSECO+TARRD ar 1133 11.17 12300 | 433 542
9&50 0 BEL” Tﬁ’.ﬁi:@r!m~~ £ - A 31 AT 433 ) L1 LS 3 29
PESO DEL -GUA qr 3 23 2_2_@ A2._79 - 0,19 0aa
FESO DEL SUELD SECO- ar 7.02 6.70 787 1.42 1.83
HUMEDAD % % 3177 3284 | 3501 | 1696 20.77
N' DE GOLPES a5 32 18
|LIMITE LIQUIDO 33.52 | LIMITE PLASTICCO : 18.86 |
|INDICE PLASTICO : 14.66 i
LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:.

LL = Lmite Liquida
Wn = Contenido de Hemadad Promedio {%)
N =Numero de Golpas
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENERWS Y CIENCIAS "5
AR KCADEMOD PROFESIORAL D MGENERIA CVIL ﬁ' =
> LABCHRATORY OF NECANCA DE SUELOS, CONCRETI Y ASFALTOS 5 L3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
PROYECTO | ESTUDIZ DE LAS CARACTERISTICAS FESICAS ¥ DE CARPACIDAD PORT MNTE CEL

SUELD PARA ZONFICACION GEOTECNIGA ¥ SU RELACION CON EL GCERGENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERA
SOLICITANTE ::BACHILLER OSCAR CASLOS HUAYNA MAMANI

URICACION DISTRITO BE PLATERIA
LUGAR - LABORATORIO DE NECAN|CA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUBESTRA : CALICATA <01 ESTHATO - 02: {0.80m - 2.00m)
FECHA 10 DE JUNIC DEL 2024
TAMICES ABERYURA |  PESO WRETENDO | %RETENIDD | %OUE JESPECIF,  JTAMAND MAXNO:
ASTM mm RETENOO | PARCUL | ACUMULASO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3' | 75000 Pl= B0O.00
212 53,000 FL= §71.68
2 5000 | ! pp= 128.32
PORE %7 35100 | | —— W 11135
3 25000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
4T | 13062 E LL= 27.29
i A 12500 o LPw 19.64
28" 8500 | 000 0.00 0.00 100.00 LP= 755
174" 6,300 § —
b Not | ars0 | 2329 265 265 9738 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Mo 1 D10 Cu=
T oD _ ngaa 1452 | 1347 | s283 D30= 0167  Cem—
S, NS e TN [— O80= 045
N2 40.8 507 22.29 71.76
o< = =) [ CLASIFICACION:
__NoWy_ _eesy |3 | A2SE 2 . 1G. -
NSO a8z 818 BTE | b2
T NABO 3 SUSCS  ;SC
Naid e s e - ) ASSTHO | A2-610)
Noi0a 180 19147 | 2393 | T2e8 | 2735
_No20d 047 113N 5356 16.04 OBSERVACIONES:
E 125 32 16.04 100.00 0.00
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIGA 16.04
’ CURVA GRANULOMETRICA 2
MALLAS U.S. STANDARD
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VICERRECTORADQO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENERAS Y CIENCIAS PLRAS

UNIVERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASQUES® '
LABORATORIQDE MECANICA DE SUELDS, CONCRETQ Y ASFALTOS

PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y OE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GECTECNICA Y S4U RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE -BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MARMANI

UBICACION - DISTRITC DE PLATERIA

LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA -0%: ESTRATO - 02: (0.80m - 2.00m)

FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELD HUMEDRD + TARRD o 144,26
ISUELQ SECD + TARRO or 13312
PESO DEL TARRO | ar 3325
PESO DEL AGUA ar 1114
PESO DEL SUELO SECD gr 2837
HUMEDAD % % 11.15

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICC E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N° | 4 | 5 | [ | C WasrBros |
SUELO HUMEDO + TARRQ ar 14.95 1886 18.89 4.52 460
SUELD SEC0 + TARRD o | 1326 | 1589 508 | 431 | 438
PESOOEL TARRD. G 5.95 596 584 ] 325 | 325
PESODELAGUA X 169 | 308 2.91 0.21 SV
SESD DEL SUELO SECG ar 731 8.93 10.13 1.06 113
HUMEDAD % « N 23.12 3082 Z8.70 19.:81 19.47
N" OF GOLPES 35 23 16
|LIMITE LIQUIDO 3 2729 | LIMITE PLASTICO : 15.64 |
{INDICE PLASTICO 5 07.65 |

LL = Wn ™ (N25"0.121

Dande!

LL = Limite Liquido

wn = Contenido da Humedad Promedio (96}
N = Numero de Golpes
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACLLTAD DE NGEMEARIAS ¥ CIENCIAS PURAS
GARPEARA ACADEMOD PROFESIONAL 0F MGENENA GVIL
LABORATOMO DE MECANKCA DESUBLOS, CONGRETT ¥ ASFALTCS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

AYOS EST. - D4318 - - D2487)

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CARMCTERISTICAS FISICAS Y DE C.&ﬂ.i.clr‘.\n POP"A‘JTE DEL
SUELD PARSA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU SELACION GON EL OOEFICENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE FLATESA
SOUICITANTE ::BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMAN
UBICACION PISTRTO DE PLATERIA
LUGAR - LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALYOS
MUESTRA TCALICATA < 02 ESTRATO - 01: {0.40m - 1.55m}
FECHA 10 DEJUNIO DEL 2024
TANSCES ABERTURA PESD WRETENDO | WRETENIDG | % GQUE  |ESPECIF. ANAND MAXIMO:
ASTM mns RETENDD |  pAscial | ACUMULADOD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
98 75.000 == = 3 Bl 1247 .60
212" 63000 | PlL= 71546
TAT ON oD ¥ .- -y o )l PP.= 5558
112" 38100 a0 0.00 000 100.00 "W 1042
1" 25.000 £2.10 3.22 a2 0678 LIMITES DE CONSISTENCIA:
e 15.000 LA LLe= 27.28
12 12 500 1825 1.30 45 95.48 Lp= 2104
38" G 500 2325 1,86 8% 362 1P 6.24
s 6300
Noa 4750 | 1815 1.a8 754 92,18 CARACT. GRANULOMETRICAS:
loB 230 S D104 Cusm -
__Notd 2000 5A1% |  4GE 1250 87.50 D3D= —- Com—
No18 198 | = DE&0= D14
Ro20 0850 132 (.06 1356 88.44
Ro30 Q.60 R NE N e CLASIFICACION:
Nodl | 0425 &£4.05 5 1870 81.30 IG.=
Ko sC [
—_ Bokd 025 SUSCS . SM-SC
— .. NOBD .150 = ASSTHO  A-4Z)
Noicto. 4150 238.10 1593 3783 1 8237
ozl 0.075 24615 18,74 5rar 3 OBSERVACIONES:
531.50 A b3 100.00 0.00
TOTAL 1247.00 100.00
5 PERDIDA 42.63%
—
CURVA GRANULOMETRICA =)
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIWERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ!
FACULTADDE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO CESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEQTECNICA Y SU RELAGION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LALOCALIDAD DE PLATERIA
SOLICITANTE F BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION . DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR L LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CCALICATA - 02 ESTRATO - 017 (0.40m « 1.50m)
FECHA 18 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDD + TARRO ar 145.22

SUELD SECO + TARRD gr 133.05

PESO DEL TARRG ar 1831

PESO DEL AGUA ar 12147

FESC DEL SUELO SECO qr 116.74

HUMEDAD % % 1042

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[rarmo N 1 | 2 | 3 A | ==
SUELD HUMEDO + TARRO o 1510 12.44 15.08 5,86 569
SUELO SECO+ TARRG g 4 129 10.74 13.44 543 | 525
PESODELTARRO™ o | 431 | 437 | 4.35 » 328 -4 398
PESO DEL AGUA o S 2.18 1700 ) 254 U0 ) oeAd
PESD DEL SUELD SECD gr 8.60 637 909 2,14 206
HUNEDAD % T 2547 29.69 2104 103 21.05
N* b€ GOLPES 39 33 21
|LIMITE LIQUIDO 2728 | LIMITE PLASTICO 21.04 |

[INDICE PLASTICO __ : 06.24 |

LL = Wn * (N/25)70.121

Donde:

LL = Limite Liquico

Wn =Contenido de Humeadad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (0422 - D2216 - D4318 - D427 - DZ487)

PROYECTO

ESTUDID DE

LAS CARAGTERISTICAS RSICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL

SYELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y S RELAGION OON EL COEFICIENTE

DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE FLATERMA

SOLMCITANTE ::BACHILLER DSCAR CARLOS HUAYNKMAMANI

UBICACION DESTRITO DE PLATERIA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA cCALICATA-0Z ESTRATO - 02: {1.50m - 2.00m)
FECHA 0 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO WRETENDD | %RETENIDO % Uk |ESPECIF TAMAND WAXIND:
ASTH RETENDO | PARCIAL | ACUMULADC PABA SCRIPCION DE LA MUESTRA
3 .'« lY:-.‘ Pl= 53500
2 =000 = PL= 6EE 28
o 7&;. = PR- 16575
Tvr | 38100 | s 11.80
1 25000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
19000 | d LL= 23.06
12,500 => LP.= 19.54
9.500 n.00 0.00 poa 400.00 1P= 942
§.300
475 20.00 240 | 240 | 9TE0 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.360 — - D40= Cuz—
2000 | ti6.00 1568 16.28 BN Pa0= (1145  Ce=—
1,180 25~ A pé0= 044
_ Na2) 0.850 4000 | 479 2106 | T2
oI £.800 e - : d CLASIFICATION
NoA C.426 e t0 | 1940 40.48 5352 1.G, =
NosS0. | 0306 | 492 530 48,38 S3462
" Nobl | 0250 17524 3 == SUSCS  ;5C
M5BT 0, TH0 B - T ASSTHO ; A-2-40)
[~ Woi00 | 080 | 19100 | 2287 8925 | 3075
Noz00 0078 21 00 1033 &0 15 19.85 OBSERVACIONES:
E 16575 1885 100.00 0.00
YOYAL B35.00 100.00
& PERDIDA 13.85
£~ DY
CURVA G METRIC
MALLAS U.S. STANDARD
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TAMANO DEL GRANG EN mm
escalx logartmica)
. ) y,
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD OF INGENIERIAB Y CIENCIAS PURAS

( UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO +ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE GAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOUCH’A‘@NTE - BACHILLER CSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION CDESTRITO DE PLATERIA
LUGAR LASCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CCALICATA-02, ESTRATO-02: (1.50m ~ 2.00m)
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC - E 108
SUELD HUKEDD s TARRD gr 4347
SUELD SECH + TARRT qr 85.058
PESD DEL TARRD - | qr 14,28
PESG OEL AGUA Gr 842
PESD DEL SUELD SECO or 077
HUMEDAD % E 11.50

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(TaRzO N s s ) 6 | Conf-nbros]
SUELC HUNELO + TARRD af 15.00 18.60 19.00 4452 4.8
}gsllg.ig_gp_u * TARRQ - ar 13.04 1570 15.88 . A3 | P e
PESODELTARRO. _  of | 582 5.96 S8l |- 325, | 328 |
PESODELAGUA . = g | 186 280 a2 - 0 21 022 |
PESO DEL SUELO SECO or 7.22 Q.75 10.07 106 1.12
HUNEDAD % % 2715 2974 3088 1% 81 18.47
N* CE GCLPES 36 23 1
|LIMITE LIQUIDO : 29.06 | LIMITE PLASTICO : 19.64 |
|INDICE PLASTICO 3 08.42 1

= \Wn* (N25)°C.121
Donde.
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero da Golpes
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FADULTAD DE WOAENERIAS VOENCRS PLRAS
CAARERA ACADEWVICO PRCFESIONAL DE NGENIENA VL
-y - LABORATORL DE MECAMICA DE SUELGE, CONCRETO Y ASFALTIS

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM!ZADO jASTM D422)

ESTANDAR DE C - D221 -

PROYECTO - ESTUDIO DE LAS GARACTERISTICAS EISICAS Y DE CAPACRAR PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICKA ¥ SURELACION CON EL COEFICIENTE

OE BALASTO EN LA LOGALIDAD DE PLATERIA
SOLICITANTE ; ; BACHRLER QBCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION t DISTRITO OF FLATESA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANIZA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA T CALIKCATA - 03 ESTRATO - 01 (0.40m « 1.40)
FECHA 1 10 DE JUNKO 20ed
TAMICES PESO NRETENIDO | BRETENDO wOue [ESPECE,  [TAMARNG NI
ASTM AETENIDO PARCIAL | ACUMLILADO PASA DESCRIPCION DE LANUESTRA
= Pi= 2e48.00
B o Sovoes Pl= 10E2.00
. 000 | o000 | D00 100,00 P.P.= 2797,00
i 26,00 am 351 9549 | L 10.38
(§is 216,00 561 .12 3088 LIMITES DE CONSISTENCIA:
347 | 2i8.00 563 14,81 8519 Lo~ 2632
447.0C 1161 26.42 73458 Lp= 2571
38" 232.00 521 32,83 6737 o= 142
104"
(1= NSS 5500 1515 a7.78 §222 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
_". | D10= +one Cus ——
T ND1o 182.00 3.95 573 aB.27 0= -— Com -
Na18 o = . = ' D&« 713
__Na20 13200 343 | S516 408 |
~ Noao 7 1 N CLASIFICACION:
Nl T TA00 1o - 57.08 42.92 LG, =
Mg B0 ; g X )
Noto __— |- — SUSCS . GM
NGao 0.18 v ASSTHO A4DH(0)
—_ Nolog B300 | 236 | 40.76
Ne200 0075 B 00 073 3004 OBSERVACIONES;
BASE 275700 72.67 K] Eu = £3
anas o0 100.00
ROL 7267
[k CURVA GRANULOMETRICA ¥
MALLAS us. STANDARD
IRNEF W " aN 15 o NS 18 FH 0 R 0o 2w
100 (Ol Q@795 .,—H—;—”oo o—-o—o——o-—o--o——w— TRy ‘, T T
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L (escala logaritmica) A
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

2N UNIVERS/DAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ" & o

@'; FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS o =
A LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS g
PROYECTO - ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL

SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE - BACHILLER OSCAR CARLOGS HUAYNA MAMANI
UBICACION . DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA < CALICATA -03: ESTRATO -01; {0.40m « 1,40¢)
FECHA : 10 PE JUNIO 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELC HUMEDO + TARRD ge 144 24
SUELD SECO + TARRD gr 132.02
PESO DEL TARRD or 14.32
FESD DEL AGUA or 12.22
PES0O DEL SUELO SECO gr 147.70
HUMEDAD % % 10.38

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ITARRO N | 1 | 2 | 3 | A | B |
SUELC HUOMEDC + TARRD ar 15.08 12.44 15.95 5.91 5.71
SUELQ SECQ » TARRO g | 129 076 | 1344 | 545 3.12
|PESO CEL TARRO A a3 4.36 437 | 326 | 318
PESO DEL AGUA gr | 219 | 168 25t | 046 . | 059
PESD DEL SLUELD SECD . qr 855 6.40 807 219 1.84
HUMEDAD % % 2549 | 2625 BTt 21.00 30.41
N' DE GOLPES 35 30 21
[CIMITE LIQUIDO : 26.83 | LIMITE PLASTICO : 25.71 |

[INDICE PLASTICO - 01.12 |

LL = Wn*(N/25)'0121

Donde:

LL = Limite Liquico

Wn = Contenido de Humedad Promeadio {7}
N =Numero de Golpes

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

d FACLILTAD DE INGENIZRIAS ¥ CIENCAS PLAAS 5 =
: CARFIERA ACAUEMICO PRCFESDNAL DE NSEMERA GV P\
s s

- LABORATORID DE MEGANGA UE SUELCE, CONCRETO ¥ AGFALTOS

ANALISIS G ULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSA FIC D422 - - D43ts . D427 -
PROYECTO ESTUDIO DE LAS GARAGTEHISTICAS FISIGAS Y DE CAPACIOAD PORTANTE DEL

SUELO PARA ZONIFICACION GEQTECNICA Y SU AELACIOR CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOGALDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE : :BACHILLER OSCAR CARLOSHUAYNA MAMANI

UBICACION LDISTROO DE PLATERIA

LUGAR LABCRATORC DE MECANIGA DE SUELOS. CONGRETO Y ABFALTOS
MUESTRA CALICATA - 03: ESTRATO - 42: (1 40m - 2.00m)
FECHA : 10 DE JUNIO 2024
TANICES ABENIORA |  PESO NRETENDO | SRETENIDO WOUE |ESPECF TAMANG MAX AT,
ASTM mm RE TENIDO PARCIAL | ACUNULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 | 75000 L Pi= £00.00
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& 50,000 o —— PP 128.74
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No1b 2000 110.28 1378 1656 | 8344 D3s 0161 Co=-——
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3 3574 17 e 30C.CC 0.0
TOTAL 00,00 100.00
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNYVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCUSL
FACULTAD O INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO - ESTUDID DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GECTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE SALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION - DISTRITC DE PLATERIA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA JCALICATA-03:  ESTRATO - 02 (1.40m - 2.00m)

FECHA 10 DE JUNIO 2024

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

SUELO HUMEDD + TARRD gr 144.26
SUELD SECO + TARRO ar 133.12
PESG DEL TARRD | qr 3325
PESO DEL AGLIA qr 11.14
FPESO DEL SUELD SEC0O qr 9087
HUMEQAD % % 11.15

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARRO v | 4 | 5 | 3 | C [ izsDieial
SUELD HUMEDD « TARROD ot 14,95 18.85 1889 4.52 4.6
SUELC SECO + TARRD - 1589 | 1598 | 431 | 438
PESCDELTARRD g | 585 596 | 584 325 | 325
PESCOELAGUA = 9f ] 168 | 3 ZNn e | 622 |
PESO DEL SUELD SECO qr 7.31 9.93 10.44 1.06 1.13
HJMEDAD % ¥ 2312 3182 26.70 19.81 16.47
N* DE GOLPES 6 23 16
[LIMITE LIQUIDO : 27.20 | LIMITE PLASTICO _: 19.64 |
{INDICE PLASTICO 07.65 I3

LL = Wn * (Ni25)0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promadio (%)
N = Namero de Golpes
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FACULTAD O INGENIENIAS ¥ CENCRS PLRAS = 4
CARRERA ACADEVICO FROFESIONAL DE MEEERA CVIL !& ¥ ;
ay . LARORATORD DB MECANICA OE SUELOES, CONIRETO Y ASFALTOS (i

ANALISIS QBANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS IFIC. 1&- 27 -.D

PROYECTO ~ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISIBAS ¥ DE CAPAGDAD PORTANTE DEL
SUELG PARA ZONIFICACION GEOTECKICA Y SU RELACION CON EL COESICIENTE
DE BALASTOEN LA LOCAUDAD OF PLATERIA

SOLICITANTE :: BACHILLER- CSCAR CARLDS HUAYRA MAMANI

UBICACION ; DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR L ABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS. CORCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA “GALICATA - D4 ESTRATO - 01: (0.20m - 1.70m)
FECHA 20 DE JUNID DEL 2024
TANICES RBERTURA | PESD | MRETENIDG | SWRETENKIO | %QUE [ESPECF,  [TAMANC MAOMO:
ASTM nm RETENIDO | PARCIAL | ACUNULADD | PASA DESCRIPCION D€ LA MUESTRA
ES 75.000 T pi= BO0.00
Pl 74334
= — 1 2 P.P= £6.66
; L 9.62
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%26 | a4 | 525 3845 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
R B e | L e D1e= 003  Cu=7.34
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDARD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO - ESTUDX DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE -BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMAN!

UBICACION - DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR LABORNTORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA "GALICATA - 04; ESTRATO- 01: (0.20m - 1.20m)

FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELD HUMEDO + TARRD qr 153.65
SUELD SECO + TARRC qr 142.95
PESC DEL TARRD gr 3175
PESC DEL AGUA ar 10.70
PESC DEL SUELO SECO gr 111.20
HUMEDAD % % 9.62

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[T ARRO N* | 1 | 2 | 3 | A |
SUELG HUMEDQ + TARRO ar 18.18 17.54 16.90 645 612
[SUELD SECQ + TARRO gr 15.36 15.10 14,19 601 | 565
[PES0 CEL TARRO ar 5.1 545 545 R 216 e (e LK
PESO DEL AGUA ' I a2 | 284 | 233 044 D47
PESD DEL SUELD SECO. ar 1022 965 8.74. 290 254
HUMEDAD % % 27.59 2528 31.01 15.17 18.50
N' DE GOLFES 35 32 '8
|LIMITE LIQUIDO : 28.20 | LIMITE PLASTICO - 16.84 |
|INDICE PLASTICO : 11.36 |

LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

\Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpés

]
TRy, WL el "s«u(//

12 WACA. E T v

& . .n e u nud as
%

Mg Yono Tarres
\*".N' 't 3257

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD OF RGRMERS ¥ CENCIAS PURAS s"i‘l
7 / CARRERA ACADEVOD PROFESIGAL T INGENERLL CML s NS
B ) LABOAATORO DEMECANICA DE SUELOS, CONERETC ¥ ASFALTOS > “

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - DAZ7 - D2457)

PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTEHISTICAS FBICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONFICATION GEDTECNICA Y 8 RELACION CON EL COEFICENTE
DE BALASTD ENLA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE :: EACHILLER OSCAR CARLOS BUAYNA MAMANI

UBICACION DISTAITO DE PLATERIA
LUGAR LABDRATORID DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASSALTOS
MUESTRA s CALICATA - 04, ESTRATO « 02: {1.70m - 2.00m)
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO WRETENDO | %RETENOCO | % QUE |ESPECIF. Im.vno WAXING: ‘
ASTM e peTiNoG | pARCWAL | ACLUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75000 y Ple 80000
- . ’i " }‘_:- 5000 PL= 404 .93
a3 0000 | L N il PP~ 385.01
e = .l‘n W 12.89
3¢ — 25000 3 = LIMITES DE CONSISTENCIA:
e 19,000 LLs 1885
e 12500 | LP.= 783
€ | 350 0.00 .00 003 100.00 L= 11.01
14* e ‘)33 ——F -
Nes 75 ais_ | os2 052 ~99.43 CARACT. GRANULOMETRICAS:
— N8 arm . = D10= Cum —
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No2w 0.850 7440 | 1138 | 8382
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TOTAL 200,00 10000
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENERIAS Y GIENCIAS PLIRAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTCS

PROYECTO - ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE

DEBALASTO ENLA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOUCITM BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MARANI

UBICACION DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETC Y ASFALTOS
MUESTRA :GALICATA - 04:  ESTRATO - 0Z: (1.70m - 2.00m)

FECHA ; 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRD ar 14526
SUELG SECD + TARRO ar 13225
PESO DEL TARRC | gr 3210
PESD DEL AGUA gr 13.01
PESO DEL SUELD SECO gr 100.15
RUNEDAD % % 1239

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | 4 | 5 | [5 | C [N 1 |
SUELD HUNEDO + TARRO qr 15.26 1524 1888 5.85 512
SUELQ SECO + TARRO. —— 1325 | 1428 18.25 565 500 |
PESODELTARRG. =~ ar _ 458 | 475 465 ) 325 | 326
[PESD DEL AGLA ar- M 0.88 264 | 020 5
PESO DEL SUELD SECO gr g.69 5.51 11.60 2.33 1,74
HUMEDAD % % 23.13 1030 2276 8.37 650
N* DE GOLFES 36 23 16
[LIMITE LIQUIDO : 18.65 | LIMITE PLASTICO 763 |

|INDICE PLASTICO . 11.01 }

LL = Wn* (N#25)%0.121

Donda:

LL = Umits Liquido

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

it £ DALY T TR
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Jf 4 FACULTAD OF NGCHERIAS ¥ CENDAS SURAS i LB
3 CARFERA ACATEMOO P ROFESIINAL D6 INGENERIA CMIL % =3 f
ay S LADOHATO R0 DE MECANICA DE SUELOS. CONGIRETO ¥ ASFALTOS -t

ANALISIS QRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D&2T - D2437)

PROYECTQ ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
ZUELD PABA ZONFICACION GECTETNICA ¥ -5 RELACION CON EL COSFCIENTE
OF BALASTO EN LA LOCGALIDAD DE PLATERIA,

SOLICITANTE ' BACHLLER OSCAR CARLOS HUAYRA MAMAKI

UBICACION S DISTRIYO OE PLATERIA

LUGAR {ASORATORIO DE MECARIGA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA ~GALICATA - 05 ESTRATO - 05 (0.40m - 1.20m)
FECHA =10 DE JNIO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESD WRETUNDO | SRETENDOD | %OUE |ESPECF,  |TANAAD MAXNC:
ASTM e RETENOO | PARCIAL | AcUMLEADG | PASA DESCRIPCION DE Lo MUESTRA
E 3 7500 : Pli= g32.00
e £3.000 =y PL= 732.00
z 50.003 = =44 pps Z00.00
[ 132 | 35100 — e BN 13.69
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_a%0 | ) [T o | e 010w -— e —
Z.000 17310 1857 2354 T6.45 Da0= 0114 Ce=—
lt\c 0 £ _7“_ ¢ [ 3 DEg= (44
T DesC | a0 T 421 Zias_ | 7225 |
[ 0.800 TR A IO GLASIFICACION: J
0425 11810 1278 A0.53 5947 LG, =
[ 0300 — ] T
Q.30 - z SUsCs  ;SC
0 180 e e ASSTHO  : A 8{1)
0E0 20170 | 2158 &zio | o0 |
0075 = 15_12.. v 15.44 TH 54 21.46 QBSERVACIONES:
20000 | 2146 100.00 0.00
“YOTAL 03200 100.00
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANGING WESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERWS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO “ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y 'SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCAUIDAD DE PLATERIA
SOL!CITA_NTE (BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION -DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA - 05; ESTRATO- 05 {0.40m - 1.20m)
FECHA <10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDQ = TARRO ar 146.25
SUELO SECD + TARRO ar 13225
PESO DEL TARROD qr 3100
PESC DEL AGUA ar 14.00
PESC DEL SUELO SECO or 101.25
HUMEDAD % % 1382
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ITARRO N* | 1 T 2 | 3 | A | B |
SUELO HUMEDRC = TARRO qr 18.19 17.84 16.88 %45 5.65
SUELD SECO + TARRO ar 1544 15.08 14.20 5.01 5.27
[PESO DEL TARRD ar 5.85 585 585 319 318
PESOODELAGUA g 275 | 276 | 288. |} 044 0.38
PESODEL SUELD SECO qr 959 923 £.35 1.82 2.08
HUNMEDAD % % 28.68 28.90 32.10° 24.18 1827
N"DE GOLPES 38 31 19
|LIMITE LIQUIDO 3 3063 | LIMITE PLASTICO 21.22 |
|INDICE PLASTICO . 09.41 |

LL = Wn = (N/25)"0.121
Donde.

LL = Limite Liguido

Wn = Cantanide de Humedad Promedio (%)
N = Numero da Golpes
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

’ FACULTAD OF NGENERIAS Y CIENCIAS FURAS
p CARRERA AGADEMDD PRGFESIONAL DE INGENERMA AL
A LABORATORIC DE MECANA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMI O (ASTM D422
ENSAYOS ESTANOAR DE CLASIFICAGION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO L ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDRD PORTANTE DEA
SLELD PARA ZONFICACION GEDTECNICA ¥ SU RELACION CON EL COEFIGIENTE
OE BALASTO EN LA LOGALIDAD CE PLATERIA
- SOLICITANTE :: BACMILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMAN

UBICACION DHSTRITD OF PLATER®
LUGAR LABORATORO DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA L CALICATA -05; ESTRATO - 02: (1 20m « 2.00m)
FECHA T 10 0F JUNIO DEL 2024
TANICES ABERTURA | PESO WRETENIDD | WRETENDO | ®GQUE |[SSPECE. [ TAMAND IRAXIN ‘
ASTM e RETENIDO | PARCIAL | ACUNULADD PASA Ioescmpcmu DE LA MUESTRA
3 75.000 | Pl= 0000
ERIZS —_§3.000 PL= 471,62
—2° | so.000 Y — PPR.= 32538
1.1/2° 38100 "W 1391
1° | 26.000 =p 3 LIWITES DE CONSISTENCIA:
N 19.000 LL= 3494
2’ 12 600 3 LP= 21.06
) 2.500 614 | o7r | 07 | 9923 | LP= 13.80
S | 8300 { gt
[ Noa 470 | 1348 189 | 245 97.55 GCARACT, GRANULOMETRICAS:
Neog g0 v ———f = = —=: Di0= — Cus—
No10 — 2000 r8.45 $.81 1226 _ BrT4 D30= — Cee —
hois | 180 =_ <. T S D&o= 027
[ No2D 0e5d | 328 | 3 gAY | 8383
% B ST =—— CLASIFICACION:
! 107,85 1341 2967 | T0A3 LG »
N 1 4 | 636 | 357 5427 |
s 2V e T, SUSCS | CL
=) R =1 ASSTHO :A-€(5)
—. ,‘.ﬂ .. . HE.T'.:‘S'Ei 2020 , _5.5._?3.*. __‘_‘9_7
% 2 21 303 3 08 41.05 OBSERVACIONES!
| BAS S 41.05 100 00 Q.00
50000 100.00
4105
- VA GRANU TRICA i
MALLAS U.S, STANDARD
2 ™ 17 NG 8w m N 2 & S S 200
100 “'—0'0'(-0 ?— >—O : ; 4 o»—-o-?—o—o— ¢9 W—-?-Q—T.To.r b - e
o AR T . LS < I S e i
H { | 1
g AT | BRI EEEE
W0 (et . et o gy e
zZ o l--:éﬁi‘ ! ! LA é -k
w i | | | | |
ol =11 T ! LEVA SRAN LG VETENA m
2 o R t =
a i1 | I | i
w 3:, 1 l. .:- ? } __,____r Sm——
- |
O 20 et
:: L] 'p—-«inn : |fv - %» : 4 . -— ||
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VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV INVESTIGACION

<

2
3 \
) “OFICINA DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ”
FACLLTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
LABORATORIG DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICATION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTQO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACICN - DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASTALTOS
MUESTRA VCALICATA - 05:  ESTRATO - 02: {1,20m - 2.00m)
FECHA 10 OE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELD HUNVELQO + TARRD gr 58 44
SUELG SECO + TARRO gt 80.15
PESO DEL TARRC | qr 20.56
PESO DEL AGUA gr 8.29
PESD DEL SUELD SECO gr 59 58
HUMEDAD % % 13.81

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUDO LIMITE PLASTICO
{rasR0 V' 1 4 | 5 | 6 | C bl
SUELD MUMEDO * TARRD o 14.00 1345 1500 A4.55 5.48
SUELOSECOCTARRO. o ad | 9186 13.25 432 | 508 ]
[FESODELTARRD o 695 | 585 594 | A 321 |
PESODELAGUA ST - I - 1.69 175 |° 023 040 |
FESD DEL SUELO SECO ar 549 5.60 &4 111 1 A7
HUMEDAD % % 4663 | 3375 23.94 2072 21,39
N*DE GOLPES ] 23 16
|LIMITE LIQUIDO : 3494 | LIMITE PLASTICO 21.06 |
{INDICE PLASTICO > 13.88 ]

LL = Wn * (N25)".121

Donde:

L = Limite Liguido

Wn = Contenido de Humedad Promadio (%)
N = Noemero da Golpes

oo | e o ey A
fo Yanz forres

TH LS
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FAGIATAD OE NGENERWS Y CIENCIAS PURAS
CARFERA ADADEMOD SHOEESIONAL DE INGEN ERIL CVIL
LABDAATORID DE NECANICA DESULLOS, CONCRETC Y ASFALTOS

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2457)

FROYECTO - ESTUDD OE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONFEICACION GEOTECNICA Y. 5S4 RELACION CON EE COEFICENTE
5 BALASTD EM LA LORALIDAD DE PLAT ERW
SOUCITANYE :: BACHILLER TGSOAR CASRLOS MUAYTNA MANAN|
UBICACION : DASTRITO BE PLATERIA
LUGAR FLABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA T CALICATA - 06; ESTRATO - 01: {0,40m - 0.86m)
FECHA 1 10 DE JUNIC DEL 2024
TAMSCES ABERTURA PRS0 YRETENDO | SRETENIDOD %Noue  JESPECIF ANARO MAXING:
ASTM mm RETENDO PARCIAL ACLMULADO PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
T 75,000 3 Pi= H00.00
‘ 212 £3.000 PL= 72348
e e 80,000 P PP.= 7851
112 8100 | "W 941
B e 26000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
s 19000 L= 32,44
1z 12,500 0,00 C.00 0.00 100.00 L.P.= 48,86
e 2500 8.55 1.08 1.08 98.92 1P 1288
RICS 5.300 o=
T Noa 4750 3528 428 598 0464 CARACT. GRANULOMETRICAS:
|- Ncé 2350 =Ty T E D10= 081 Cu=¥ A
Note | 2000 | 17258 21.57 26.8¢ 73.08 D30= 0,363 Cc=053
Nei6 | 1.180 R D60= DEZ
et 0.850 A1.86 520 3213 | 6187
[ 0,600 S LT CLASIFICACION:
o 0.425 118.45 1487 apg8s | 5306 1.G.=
___No S 0300 L SERPE— —_—"
NoE0 .250 —— —_— — — SuUscs ; 85C
_No30 RORL- - —— ASSTHO A-8(2
100 CIEQ | cOEsd 5 52 72.26 AL
No203 0.075 134,26 1923 33,54 845 OBSERVACIONES:
E 7531 BS54 101.0€ -1.0%
TOTAL 0000 100.090
3 PERDIDA G54
(
CURVA ICA 5
MALLAS U S STANDARD
TN INE L W Wt 210 & &0 “ N M0 £ ) )
? R O ] e ™
: ‘ ‘ \ e B o : - :
: - 32116 S ! l
§ { . Jd i A, CEANLLDNETRCA
B —-— ,__l
~ thasts ol C8r-y TET]
5 \ MRS I b7l
é b ENE L :
o LR o 5 AN i s !
3 B S |
' T ! ' T P = T Rl
= i | LARW! o % % N1 \ ] 4 _1
e vd o | [l EEREEEF ]
I N T o——o——-&a—&-é——é—o—-—“
Eggg s 2.3 £§ A0 A§ 301 FoypoER 2828 2
s g e u - o v -, - - - - - > ~on B
TANMARO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica) Y
yar =
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNNERSIDAD ANDIRA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS FPURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PROYECTO | ESTUDID DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIEICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE ‘ BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA ; CALICATA - 068:  ESTRATO -01: (0:40m - 0.80m)
FECHA + 40 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELOQ HUMEDO + TARRO ar 18021
SUELO SECO 4 TARRD of 140.26
PESO DEL TARRO ar 31.01
PESO DEL AGUA =g 8.95
PESO DEL SUELO SECO ar 1098.25
HUMEDAD % % 9.11

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N | 1 | 2 | 3 | A JaziBaed
SUELD HUMEDD + TARRO gr 16.11 17.25 15.08 452 5,50
[SUELO SECO + TARRO gr | 1545 | 1487 1230 | 433 542 .
PESODELTARRO gr | 58 sez | 582 | 321 3.2
PESODELAGUA gr | ze6 | 238 276 | 0% | 038
PESO DEL SUELOD SECO qr 2.63 9.05 648 112 1.83
HUMEDAD % % 27 62 2630 4306 16.96 2017
N' DE GOLPES 35 32 18
| LIMITE LIQUIDO 2 3241 | LIMITE PLASTICO _ : 18.86 |

[INDICE PLASTICO ; 13.55 |

LL = Wn* (N/25)20.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAARERA NZADTWIGO FROFESIONAL DE INGENRRA QL
LASORATORD DE MECAN KA DE SUELCS: CONSRETO Y ASFALTOS

- ” o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR O (ASTM D42
ENSAYDS ESTANDAR DE CLASI D422 - D22186 - - 0427 - D24BT
PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTERISTIEAS FISICAS Y £E CAPACDAD FOATANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GECTECNMGA Y. 5U-RELACKIN CON EL GOEFIGIENTE
DE BALASTO ENLA LOCAUDAD DE PLATERIA
SOLICITANTE ::HACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNAMAMANI
UBICACION : ISTRITO BE PLATERIA
LUGAR LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA T CALICATA - DE: ESTRATO - 02; (0.80m - 2.00m)
FECHA : 10 DE JUNIC. DEL 2024
TAMIGES ADTRTURA PESO CRETENDD | WRETENIDO | WGQUE |ESPECIF TANANC MAXING:
mm RETENDO PARCAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
15,000 T PlL= 5300400
£5.000 aL= 3057
| S0.000 = = = <] pP= 353943
=AM "W 1424
= 25000 35} LIMITES DE CONSISTENCIA:
19.000 LL= 35.08
1253 | = LP~ 1933
513 114 118 98.80 LP= 1569
1238 155 263 | 97 | CARACT. GRANULCMETRICAS:
& oy N | D10w — Cu=
7B.20 ors 12,46 2754 D30= -~ Cow —
5 DL < BT SR Dio~ 023
3038 350 16.26 8374
CLASIFICACION:
135 | 2678 | 7024 16, =
e [ p— ! SUSCS i CL
=" === ASSTHO 1 A-G{5)
16435 2052 W | 470
2815 352 55 5 4618 OBSERVACIONES:
36843 48,18 100.00 .00
800.00 106.00
a6.18
f
CURVA GRANULOMETRICA T
MALLAS U.S. STANDARD
AR T N W as N ow W 2 N W NN 0
100 '—q-clp—o—«}w gl T e
60 —71 i -
Q & fH . 3 }
0 70 ot | L
s Gtk |
= e i 3 , :
] | ]
) ' + 4 |
3 6:, ' - ‘ I - -
a : | |
B eI : ¢ .- \
g 2 Haljdlad e i SN £ '__;
2 ot : il i ) i CLAVA GRAN LA AETRICA 2
S R AE 395 | {1l | | |y |
] ! B e o - e s - !
Spazes si 8% 2y g =fgop opogy £ 3@ g
g ra2 g oo caTe-a ¥a i - - (e - - B 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
{2scala logaritmica) x)
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDIMA "NESTOR GHCERES YELASQUEZ®
FASULTAD BE INGENIERIAS ¥ GIENCIAS PURAS
LABORATORIQ DE MECANMGH DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASEALTOS

PROYECTO {ESTUDID DE LAS CARAGYERISTICAS FISICAS ¥ DE CAPAGIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEQTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICNME 'BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI

UBICACION DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR LASORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTCS
MUESTRA ~CALICATA -068: ESTRATO-02: {(0.80m - 2,00m)

FECHA <10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELD HUMEDD « TARRO ar 82.91
SUELD SECO + TARRD or £4.25
PESD DEL TARRD | o 23.45
PESO DEL AGUA o 866
PESD DEL RUELD 5EC0 r £0.80
HUMEDIAD % % 14,24

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[FARRD N° 1 4 | 5 | i3 | C e Iy |
ELELD HUMEDO + TARRO gt 13.65 13.54 15.53 485 4.35
[SLELO SECT + TARRO | 120 1126 | 1238 4 468 0 456 |
PESOOELTARRO ™~~~ .8 | 4.25 (43 | 42 320 | 820
PES0 DEL AGUA ) S 220 | 320 |} 0O .29
PES0 DEL SUELD SECO ar 7.04 6.8% 8.1 1.49 1.3
HUMEDAD % % 3352 | 3324 3936 17,45 21.52
N" O GGLPES 348 23 16
| LIMITE LIQUIDO z 3508 | LIMITE PLASTICO : 19.39 |
{INDICE PLASTICC g 15.69- i

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde

LL = Limite Liguigo

Wn = Contenido do Humedad Promedio{3&)
N = Nemero de Golpes

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

s FACULTAD DE INGENERIAS ¥ GENGAS PURAS Bl JL E
P TARRERA ACADENICD. FROFESIONAL DE NGENERA G EA S
A LABORATCRI DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETD Y ASFALTOS Ryt
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMI ASTM D422
ENSAYQS ESTANDAR DE CLASIF D422 . D2245 - - D427 - D2487

PROYECTO { ESTUDID DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD FORTANTE OEL
SUELD PARA ZONIFCACION GEGTECNICA Y. 54U RELAGION CON EL COERGIENTE
CE BALASTO ER LA LOCAUDAD.DE PLATERIA

SOLICITANTE :: BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI

UBICACION : DESTRITO DE PLATERW

LUGAR LABORATORKD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA s CALICATA - 07 ESTRATO - 01: {0.30m - 1.40m)

FECHA =10 DE JUNIOQ DEL 2022

TANSCES ABERTURA PESO YLRETENDD | %RETENIDO N QUE ESPECIF ITMW(I_} M A NC |

ASTHM min RETENDO PARGCAL | ACLMLULADO PASA DESCRIFCION DE LAMUESTRA
3’ 15,000 Pi= 100000
EEEETS £2.000 = PL" 727.04
St - ) S0000 — . — L = PP.= 27288
1N 32100 S 1053
ro- o 2500 t LIMITES DE CONSISTENCIA:
R 19000 ; LL= 2729
2 12.500 0.00 0.00 0.00 100,00 | LP.- 1219
e 5 e 38.98 |.P= 1509
35.65 CARACT. ORANULOMETRICAS:
iy | D10 = Cus
7353 Di0= 008G  Co=—-
e e | DG 028
A |
" CLASIFICACION:
6215 LG, -
SUsSCs  ;SC
e ==——] ASSTHO 1A-G{2)
| 4211

26.28 QBSERVACIONES:

f
CURVA GRANULOMETRICA 3
MALLAS U.S, STANDARD
9492 " o WEas 1d M nw AN XN N N W oo
——9-9 VTR PO O OO
{ o ' {
|
Qo !
s |
o 4
a | ]
= i
< 8 i) b i
% 11 ¢ | d
< — t !
a {34 ' | |
w3 T WEE !
14 O O
* 0 L—‘—m—l ;; | 3 ¥ i { M GITEA SRUANGA CMEY OEA IE
f TR £ I 1F] ol BUYEE T3iek 14
3 —bb-d Bl B h B8O —0—0-0--0-C =0 e
TEsme 2t 8% 3y 3y fgpwaporrey 8
>4 .: ; ;‘ i : : ': ) 3 -~ L - -~ - - L~ -] < 3 -
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica) =
\_ i =7
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

URVERSIDAD ANDINS "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENRIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTCS

PROYECTO - ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y BE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD BE PLATERIA

SOLICITANTE ' BAGHILLER QSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI

UBICACION - DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA - 07 ESTRATO -01: (C.30m - 1:4Dm)

FECHA - 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDD + TARRO or 143.25
SUELO SECO + TARRO ar 132.58
PESO DEL TARRO ar 31.20
PESO DEL AGUA gr 10.68
PESO DEL SUELC SECO ar 101.38
HUMEDAD 2% % 10.53

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N* | 1 | 2 3| 3 | A | BT
SUELO HUMEDD 4 TARRO gr 19,20 18.87 17.88 6.40 8.65
SUELO SECO4 TARRO gr | 1648 | 1606 | 1516 [ 603} 620
PESQ DEL TARRO . o ] 5w 570 570 _ | 312 | 31z
PESODELAGIA . gr 272 | 281 | 2y2 | 037 | 057
PESO DEL SUELD SECO ar 10.78 10,36 8.45 291 347
HUMEDAD 3 2523 2742 2875 12.71 11.67
N' OE GOLFES 35 32 8
|LIMITE LIQUIDO : 2729 | LIMITEPLASTICO : 12.19 |

{INDICE PLASTICO 3 15.09 ]

LL = Wn ™ (N25)N0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promeadio (%)
N =Numam de Golpes

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4 ' SACLLTAD DE =M ENAS ¥ GIENGIAS PURAS £ "ﬁ
: 2 CAMRERA ACADEMCD PROFESIDNAL OE INGENERIS CIViL -},’ [ H g
BN SN LARDAATONG BE MECANCA DE SUELSS, CONCRETD ¥ ASFALTOS T &
ANALISIS GRANULOMETRICO P AMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - 04318 - D427 - D2437)
PROYECTO P ESTUOND OF LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y OE f._w-mc:mc PORTANTE OEL

SUELD PARA ZONEICACIKIN GEOTECNICA ¥-SU RELAGION GON EL COEFCENTE
DE BALASTO ENLA LOCALIDAD DE PLATERA
SOLICITANTE - - SACMILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MaraN|

UBICACION DISTRITO [E PLATERIA
LUGAR LABOHATORIO OE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO ¥ ASSALTOS
MUESTRA cCALICATA - 0T ESTRATO - 02 (1.40m - 2.00m)
FECHA £ 10:DE JUNIC-DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESOD WARTENDO | %RETENIDOD “ QUE ESPECIF, TANANG WACNIO:
ASTN mEm RETENDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3 78000 | Pl 100300
212 53000 , | PLw 324955
s | 30000 | = | =k pE= #7135
112 38100 | e 2.33
o 26,000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
M 19,000 LLe 2912
3 12" — 12,500 LE.= 1104
I a8 9.500 |  0.00 0.00 D00 | 10000 | P 1808
14" 6.300 TR &
= a.150 %.35 "0 | ped | 9907 CARACT. GRANUL OMETRICAS:
[ 3 SRR SIS : YUY D10= .- Cu=—
| Noio ] 2000, | 3528 155 1 240 I D3gw ~— Cem —
SN0 | 1,180 OGRS ETRLAc A R | DE0= -
N2 L.est 8028 8.03 10.29 50|
T N23D = - CLASIFICACION:
_No#d 1380 408 e, | LG, =
Na 5
. NoBd = " SUscs  ;CL
~ N0B0 ASSTHO - 1 A-6(5)
N0l 18 1583 s 7003 |
No204 gors 205s 2.95 287 67.14 OBSERVACIONES:
_— 571.35 67,14 100,00 0.00
TOTAL 100000 100.00
‘5 PERDIDA §7.14
-~
URVA GRANU Rl 2)
MALLAS U.S. STANDARD
JHPSE T T W sy WM B W 0 | 0 4 2NN W 6
100 P —f———O> o <
oo ! : ! il -
m 2 | | | 4 | R
& 2 G BE it .
= el e e : 1"
w 10 | [
< © T M e et e . =
s | I {leiEl i =N i o dleobd |
& 4 ’ . — | ettt T e -
o iz o | i1+ ! | | | | | | |4 | 4 !
ORI o1 I e i S £ | e o e | o B e
3 = = L 50119055 6 R 4 O S BV 5 WS do
# 9 e T e T e ot SRR
- . e e v‘—x--'m-L——-—«u;__&..o L —o b — il L - J
Sge sk gy TROEE - Bf P3Py g iR 3 g 5
FEgmoR  Bie_lp o~ - mlel B m g e A 3
TAMANO DEL GRANC EN'mm
(escalx logaritmica)
‘o a5
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORID BE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CAGERES VELASCUEZ" J

PROYECTO - ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS'Y DE CAPACIDAD FORTANTE GEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LALCCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE - BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR “LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA-07: ESTRATO - 02: (1.40m - 2.00m)
FECHA - 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
ELELD HUMEDD » TARRO or 95,26
SIUELO SECO « TARRO gr 89,54
PESD OEL TARRD | o 20.65
5250 DEL AGUA 3 572
PESO DEL SLELD SECO o €3.59
HUMEDAD N % B8.20

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{rammo | q | 5 | B | C Jas o §
SUELD HUMEDO + TARRD o 14.56 14.35 16.09 5.54 6.50
[SUELD SECO + TAZRD - A 1233 | 1214 1327 | 533 | ~6]2
PESQ'DEL TARRD — 4.35 435 | 436 |3t | 941
PEBODELAGUA o | 2 | 22 282 " o2 | 038 |
PESC DEL SUELD $£CO0 o 7.08 .78 882 | 232 3.0
HUMEDAD % [ 2794 | 2850 N6 945 1262
N' D GOLPES - 3 23 16
[LIMITE LIQUIDO : 2912 | LIMITE PLASTICO - 11.04 |

|INDICE PLASTICO " 18,08 |

LL = Wn * (Nf25)y0.121
Donde;

LL = Limile Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio {%)
N = Numeso de Colpes
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R l FACULTAD DE NOENERMS Y GIENCIAS PURAS 5
¢ 2 CARREAA ACADENICO PROPESIONAL DE NEENERM CIVE Sc b
N | LABGANTORO E MECANCA DE SUELOS. CONCRETD ¥ ASFALTCS 15/

A 0 | £

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE GLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D24

PROYECTO ESTUDID OF LAS CARACTERISTICAS FSITAS ¥ OE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONFIGAGION GEOTECNICA ¥ SUJ-RELAGIDN CON EL COEFGENTE
OF SALASTCO EN LA LOCALIDAD DE PLATERWA

SOLICITANTE 1 :BACRLLER OSCAR CARLOS FUAYRA Manviani

UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR LASORATORO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS
MUESTRA 1 CALICATA - 08: ESTRATO - 01: {0.10m = 1.30m)
FECHA : 10 DE JNKDDEL 2024
TAMICES ASERTURA PESO WRETENIDO | HRETEMDO WOUE  [ESPECIF,  [TAMAROMAING:
ASTN mm HEVENIDO PARTIAL | ACUMLLADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> a TH000 100.00 Plw 2581.00
| . Zwz | 63.00 400.00 PL= 215204
P UL & 50000 | = = A= 100,00 Pe- 41305
it L 38100 — s 100.00 SW= 8.2
.| 55000 3463 154 1.34 9368 LIMITES DE CONSISTENCIA:
e 19,000 7708 295 4.33 9567 LL= =A7
(R — 13800 2987 1157 18.90 3410 | LP= 1380
35 9500 | ze3de 1022 26.12 7323 1P 1524
178" [ .300 : -
Nos 52239 2024 | 4636 5364 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
o3 A SRS Do MY Ditw -— Cus
Nold 4895 | 173 | &7 38.25 D30= 0150 Co=——
TN — G RGN R 2 AEDAL Oft= 015
Na20 22003 B.87 ) 27.37
. Nod) — - === y TIBRSTORRE CLASIFICACION:
. NpAD 8380 | 347 7630 | 2380 LS. =
No 50 — d —
N8O 6458 | 250 1455 85.15 SUSCS.  ;SC
NoBo__§: OUTee. Gl = ) = ASSTHO [ A-2+6 D)
o Noi0 Ba.j2 251 BT | 9888
NozCo £8 64 260 By 7z 16.2 QUSERVACIONES:
3 a1 18,50 G 100.00 0.00
TO AL 2561.00 100.00
G, PERDIDA 16.23
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S, STANDARD
o L [l S f - © S L, ) a1 e 3 » 4O We N P
09
9 e e -]
a | |
o : bl | |
< 24 | i i RIERES L T A 2
5 ('Ir‘ 183 -1 ! | EE TR =1 ye— T i i ! =T T
3 = N ERLS Mmteiwnu
o e 5V O | e N | i 8 0 E 9 | S : { i
a o"] HE ] ' EIRLTE CEr HOEEEE 3 i |
u:.\ A0, =TT WSS |21 2 N T10 1 2 s Chek (RSB MR F SSUE MIN O SRR EE Rm i smona @ T ™
g R4 [Tl | S | [N 1SS S ALl ! I‘.;;J_ <Sink =
.g‘. ]t N ETEE bioldd bdcinbd b e |
‘r—"lfa g7 [ ! B am i ATy
D —edd B R N e B e O S G
Sera e 22 8% aw 3y % ywompyr e 3
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TAMANO DEL GRANQ EN mm
(escala logaritmica)
- - J
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UNNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIC DE MEGANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOGALIDAD DE PEATERIA

SOLICITANTE s BACHILLER QSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI

UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA - 08 ESTRATO - G1: (0.10m - 1:30m)

FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRQ af 485.03
SUELO SECO + TARRQ ar 459.37
PESO DEL YVARRO qr 33485
PESO DEL AGUA ar 34 68
PESO DEL SUELO SECO ar 41272
HUMEDAD % % 8.40

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LUIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | 1 | Z | 3 | A | B
‘:As}JELO‘nL‘MEDO + TARRC ar 47 86 48.81 48,51 4047 39.68
SUELO SECD + TARRO: ¥ | 40 4592 | 4575 | 4003 38.38
PESO DELTARRO e =iy %762 | 3179 3769 . f .3t | 3774
PESODELAGIA. = ==~ F 278 | 289 276 4 044~ 0.30
PESO DEL SUELD SECO or 745 8,13 8.06 2.:32 1.64
HUMEDAD % Y% a7.32 3555 | M0 18.97 1823
N* DE GOLPES 15 25 33
|LIMITE LIQUIDO z 3547 | LIMITEPLASTICO : 18.63 |

{INDICE PLASTICO : 16.84 |

LL = Wn * {N/25)°0.121

Donce:

LL = Limite Liguido

Wn = Contenido de Humedad Promadio (%)
N = Numero de Goipes

o Jana Terres
54

e L L F A
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SN FAGULTAD GE INOERERIAS ¥ CENCAS PLRAS L
\ ! CARRERA NEADSMIOD PROFESIONAL DE INCENERIA CMIL A5/
<5 - LASORATORN DEMECANICA DE SUSLOS, CONCRETO Y ASFALTOS R
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
SAYOS EST. ICACION (D422 - = 18 - D427 - D248
PROYECTO ESTUDI DE LaS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ DE CarPaCiDAD PORTANTE OEL

SUELO PARA ZOMIFICAGION GEOTECNICA ¥ S RELACON CON EL COERCIENTE
OF DALASTO ENLA LOCALIDAD DE PLATERIA
SOLICITANTE ¢ BACHLLER OSCAR CARLOS MUAYRA MAMAN

UBICACION - DISTRIFG OF PLATERA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCE, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA ; CALICATA, - 06! ESTRATO - 02 (1.30m - 2.00m)
FECHA : 10 DE JUNIO-DEL 2024
TAMICES ASERTURA PESD WRETENIRO | SRETENDO % aue ESPECF T AMAARCN MAXOMCT
ASTN e RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
3" 75000 000 ]| o000 | D00 400,00 PL= 867,00
2 83.000 0.00 0.06 000 | $00.00 _ PL= 257,22
z _Go0 | o0 DO0 | 100.00 pp.= 70878
132 .00 000 0.00 100,00 N 26,72
T .00 a.00 .00 ico.00 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
34T 6.00 G0 0.00 100.00 LL= 3244
= 1V 2448 258 253 __9TaT | LP.- 17563
38 25.06 218 .71 55.23 1LP= 1481
,‘. 5 — ——
D%, BT 380 8B40 | 9180 CARACT. ORANULOMETRICAS:
=] o R RN D10 -— Oy
N0 EELN 400 1240 5760 D30 o Catin
S, =1L A= < B XA D= -—
a2 $\_ | 986 | ieve CRED
No30 DECO | ; Z CLASIFICACION:
. 2344 24y | 1849 81.51 | LG, =
No 50
; Noby 2370 214 373 8177 SUSCS  (CL
_NoBO = = - =] ASSTHO : A 58)
No1G0 2409 245 | z332 | 7888
No200 3365 A AL 2690 73.40 OBSERVACIONES:
70078 72.40 100.00 0,00
TOTAL 967.00 106,00
% PERDIDA 7340
a A B
CURVA GRANULOMETRI
MALLAS U.S. STANDARD
IMAE v L 1% 2 W N aw 6 & N 0 0N & x5
1co ,W<» Q=7 »<»-9—0—o—-&—-—9——-9--?-——¢~9-~- s
| { i | <N O o I A — | i i
90 :-v....h. : S - ‘__m. 1 RS} ,
EEHE i v AIPEER ] f HEETR | T AR
R e e SRINRWIE S
w  yg 1§ 1 _qi-_ l. i | ! ! | | | 17_1‘ Lt 1
= ‘ I | 4] PoRErN- | SUHEE 4o BEl IS
&% EEEE T el A T | B e e :
L' 'S0 et . : ';,_ :. — ' i I : .T A28 S e L e S ™
SR I | 0 R 5504 Sl M1 01 N [N | S F A = $ ! : - L
g 2 ] il RN R e A S S
w3 F ; 1231 | I G el N BALEES B2 Bk
8 20 |t 1S : 1._1?‘.. : H e
144! 1) { SN | { SRS ! | i {
AR SE s B D R R B e R S B R 117y
P e I e G A O e T p- : betamer—t.
Sessr gy gR 2w 5% EREpYINE 3% E 2
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TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ®
FACLLTAD DE INGENMERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLCS, CONCRETD Y ASFALTOS

PROYECTO - ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS' Y DE CAPACIDAD PORTANTE CEL
SUFLO PARA ZONIFICACION GEOTECNCA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE BACHILLER OSCAR CARLDS HUAYNA MAMANI
UBICACKON DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, C(‘N(‘RETO Y ASFALTCS
MUESTRA “CALICATA-08: ESTRATO - 02:{(1,30m - 2.00m)
FECHA 10 DE JUNID DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELD HUMEDO + TARRO or 360.561
SUELO SECD « TARRD or 292,39
PESD DEL TARRD | '3 37,42
PESD DEL AGUA or €812 -
PESD DEL SUELD SECT o 26496
HUMEDAD % % 6,72

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(TARRO NV | 4 | 5 | i | C | D |
SUELD HUMEDD + TARRO o 44 45 47.73 4988 3203 40:29
[SUELD SECO + TARRO. I | 4584 45.31 4686 | 38N 3891 |
PESO DEL TARRD © o 3784 | ¥y | sw7e. | "3eed. | 77T
FESO DEL AGUA o | 268 | gde | wenoyiowee D lUese
PESC DEL SUELO SECO ar a.00 7.58 820 1.78 2.20
HUVECAD % % 3313 | 3240 9174 172 1127
NTDE GELFES 20 pas) 33
|LIMITE LIQUIDO s 3244 | LIMITE PLASTICO  : 1763 |
|INDICE PLASTICC  : 14.81 |

LL = Wan * (Ni25)y°0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenidode Humedad Promesio (%)
N- = Numero da Golpes

7
J
4
h PO Y 3 /
- % ACIYR
% MSCA E > Te—
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> 2 ~- S oo 7 - )

; FACULTAD DE INGENIEIVAS Y CIENGIAS FURAS 9

d GARRERA ACADENICO FROFESIONAL DE NGENERM CIVL L\ SR
DL LARGRATONIO DE NECANEA, DE SUELCS, DONCHETD Y ASFALTOS R~—15

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICA -D2218 - D4318 - D47 - D248T

PROYECTO L ESTUOK CELAS CARACTERISTICAS FSICAS ¥ OE CAPACIDAD POSTANTE DEL
SUELD PARA ZONFRACKON GEOTEGNICA Y 54U SELAGION CON L GCERGIENTE
DE BALASTO EN LA ULOCALIDATI DE PLATER

SOLICITANTE - -BACHILLER OSCAR CASLOS HUAYNA MANANI

UBICACION - DISTRITG DE PLATERIA
LUGAR LABORATORIO DE MECANIOA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA rCALICATA - 09: ESTRATO - 0%: [0.60m - 1,20m)
FECHA - 10 OE UMD DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESD SRETENIDO ARETENIDD % OUE ESPECIF. TANMANC MAINC:
ASTN mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADRO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 50m 400.00 | PLe 1247 .08
20 53.000 100,00 PL= 71505
T2 .| 50000 =] == = 100.00 pp= 531085
T3 38.100 100.00 N 8.58
T ] 25000 3816 506 a8 9694 | LIMITES DE CONSISTENGIA:
av" 19.000 . LL= 73S
3 T 12800 | ieas 145 | 482 9543 LP- 20062
IE 500 2z 10 .77 BaD | 9370 1P 674
114" £ 300 " Xe
No& [ 2110 163 | 7se 201 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No e J Y2 o) o | D10w — Cuyw —
Na1Q 1 5510 450 | 1248 | 815 DM - Ce= -
— Nolg RSEREEY D 7T oy YT DEg= 012
Na2 1405 1.13 : _"376__ D630
NO3D — = e : CLASIFICACION:
___Nod0 25 | 6105 | 400 1851 | 8148 LG. =
NeSCG- | O30 = =— =1
~_Nc6 T e == SUSCS  ;SM-SC
NcB0 | Q180 = e ———— ASSTHO A4
No1CO 0450 | 23708 19.01 3752 | s.at
I~ megoo | 0075 258.10 1560 8761 4289 | OBSERVACIONES:
| HAEE 831.08 42.56 100.00 X
B TOTAL 1747.00 100.00
9y FERDIDA 42.¢
& CURVA GRANULOMETRICA %
MALLAS U.S. STANDARD
AV iy "I o wrar et 80 S OKX N & YN o Pt}
WO - et Y P QPP Oy
o e T T 1T L T ]
o | 7 AN ™ ~ =~ iy | A e T
Q8 T ttet + —d- Pt S Fe SRS
R i | )| | 41 A L 4
0 - + -— . . -
a il 218 | || | } | ! [ {4 I+ l
-8 1) e i e A O O S R Y T
g 5t st =t - - ———td ——t L 4 !
2 20 [ WETEES | O | 0 [ . N1 ! i Ll - y ]
o Pt etolE 2o g EERCIE } ik i3 !
WX 1 | |8 5 2 T - e !
: 1 1 1 ] ! 1
(o I [ 1 1 :1 : 1 P! m— A RTHA CRNA LS SMETIICA <
I OO P &b o0 -0 ;
Eaeg e 333 i E g5 018 =
v BRI .~ L v 3
TAMANO DEL GRANO EN mun
escala loganitmica
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD BE INGENIERIAS ¥ CIERQIAS PURAS
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO CESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEGTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOGALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE BAGHILLER QSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA-08: ESTRATO - 01: (0.60m -1:20m)

FECHA - 10 DE JUNIO DEL 2024

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 143.24
SUELD SECO + TARRO ar 133.06
PESC DEL TARRO ar 1430
SESO DEL AGUA ar 10.19
PESC DEL SUELO SECO ar 118.75
HUMEDAD % % .53

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T80
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

{TARRO N | 1 | 2 | 3 | A | B |
SUELO HUMEDD + TARRO ar 1511 12.44 15.97 587 572
SUELO SECO + TARRO — — 1288 | 1076 13.42 544 | 627
PESODELTARRD . o 4.32 ad7 | 487 I 32r | 3
PESODELAGUA o | =222 | 1e | 255 043 | 045
PESO DEL SUELO SECO 2 B.57 .25 2.05 247 210
HUMEDAD % % 2550 26.71 2818 1992 2143

N°® DE GOLPES ) 31 20

{LIMITE LIQUIDO 3 27.36 | LIMITE PLASTICO : 2062 |

{INDICE PLASTICO S 06.74 5q

LL = Wn " (N/25)%0,121

Donde:

LL = Limite Liguido

Wn = Contenida de Humadad Promedio (%)
N =-Numero da Golpes
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d EASLLTAD DF TNOSHMENRAS ¥ CIENHAS FURAS ! ‘7‘5
1 CASRERA ACADEMCD PROFESKINAL DE NGENERLL CWIL i [y
Gy /A LABOIATO RO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETE Y ASFALTOS D LA

ANALISIS GRANULOMETRICO P AMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO ESTUDID DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ OE CARACIDAD POSTANTE 06l
21510 PASA ZONIFICACION GEQTECNICA Y SURELACON CON EL COERCENTE
OF SALASTO EN LA LCCALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE <= SAUHILER OSCAR CARLOS HUAYRA ManAN|

UBICACION - DISTRIFG DE PLATERIA
LUGAR SASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
MUESTRA  CALICATA - 09: ESTHATO - 02 {1.20m - 2.00m)
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ASERTURA PES0 WRNTENDO | %RETENIDO “OUE IESPRC,  [TAMANG MAGNO:
ASTH mm METENIDO PARCIAL | ACUMULADC PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ES 75000 Pl= 858,00
21 §3.000 . PL= 43535
z 1 50000 | g o= i PR.= 520 65
| /e 38.100 "W 15.50
g | 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA
34 19000 & = Liw 1247
12 12.500 = LP.= WAz
> S £.500 9.20 (e 0.9 9904 | LB~ 1306
150 | 240 3754 CARACT. GRANUL OMETRICAS:
IO G| D10& - Cuy=—
L 1088 | 8956 Dag= - Com—
B SEI De0= 017
319 13.63 537 |
=¥ CLASIFICACION:
i | eseE TATA LG, -
==l S = ' SUSCS  OL
—— ASSTHD :A-6(5)
1721 42.45 57 54
3,08 3554 5448 OBSERVACIONES:
84 48 100 O 0.00
100,00
~
RVA GRANU ICA 00}
MALLAS U.S. STANDARD
M W L\ awr WM &0 W 200 4 N "o F )
100 [~Or Q0% S5 GEEER (S S G O G o G B .
% i e - ISR R ¥ - e L |
Q 00 f R -
W90 et I . ! : "
I PR ] IEENCHE] | 1 s BEIE
E [S5] ! 1 ! 1 — et " 1 i o ™ T 1
g S0t e -3t o B ) B B i -
< 40 | e T e s =
e BITIEEE , I | | I e
W S0 T i S s L ! e p—— N K GUAML U LA H
8 = . 11 Y S A VR R i ! RS R T ke gy P
11 RN |1 b ol 0 iEL) } i
F 10: T —..—T—b-.l i $ i T 3 i ;..I'. ' t i [ i B N -1
u ;~<‘>«'>-¢>~4‘»-4+-o-—~o S O R e e —t
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSICAD ANIINA TNESTOR CACERES VELASGUEZ"
FACULTAD DE lNg&NIERMS Yy CIENCIAS PURAS
LABDRATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y AQPALT(JS

PROYECTO ~ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS'Y DE CAPAGIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL.COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LGCALIDAD DE PLATERIA

SOUC!TA_HTE BACHILLER QSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION - DISTRITO DE FLATERIA
LUGAR CLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA - [4: ESTRATO - 02: {1.20m - 2.00m)
FECHA 1 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDRC + TARRD ar £4.49
SUELQ SECD + TARRD or 78.02
PESO DEL TARRO | qr 21,68
PESO DEL AGUA qr 9.48
PESO DEL SUELO SECO af 5735
HUMEDAD % % 16.50

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LINITE PLASTICO
[rarRD N* | 4 | 5 | @ | C raroDrosd
SUELO HUMEDO + TARRD qr 13.29 13.34 1513 4.52 SAG
SUELOSECOSTARRO.  af 1934 Atay | 1230 A2 | S
PESO DEL TARRD T W - T v 322 | 330
|PESO DEL AGUA T T B T B 0.35
[PESO GEL SUELD SECO ar 7 €.70 7.97 1.07 181
HUMEDAD % 3 31 | s | 3/H 21.50 19.34
N DE (GOLPES 32 32 13
(LIMITE LIQUIDO 2 3347 |  LIMITE PLASTICO 2042 |
[INDICE PLASTICO - 13.06 ]

LL = Wn * (N/25)%0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenidc de Humedad Promadic (%)
N = Numem do Golpes
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\ EACULTAD DE NGENUALS ¥ CIENDSS PURAS & %
y CANRENA ACADEMICD PROFESIONAL DE INGENERA CML E\ e

/o LASCHAYO G DE MECANICA DESURLOS, CONCRETO Y ASFALTOS g

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA O (ASTM D422
EN ESTANDAR DE C ICACION (D422 - - D418 - D427

PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTERISTIGAS FISICAS Y DE CAPASDAD PORTANTE DEL
SUELD PARA ZONIFIGAGION GEQTECNICA Y SURELACION OOR EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCAUDAD: DE PLATERIA

SOLICITANTE :: HACHILLER OSCAR CARLDS HUAYMA MAMANI

UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR [ LABORATOSO DE MECANICN DESLELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - CALICATA - 10¢ ESTRATO - 01: {0, 10m - 0.80m)
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2024
TANICES ABERTURA |  PESO WRETEMDO | WRETENIDO | % GQUE  [ESPECIF TAMANG MAXIC:
ASTM i, reTemon | paRcir | AcumuLang | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.lL= 124300
212 E2.000 . =] Pl TA545
R NE $0.000 e PP.= 5255
T2 | =800 0.00 000 | 000 10000 "W 255
1 251000 &1.30 a3 331 96.69 | LIMITES DE CONSISTENGIA:
[ s 19 000 ] LLm 27.07
Wz 12500 24,40 £.9G 529 9474 | LP= 20,00
" 9500 | ead0 1.87 713 9297 LP= 7.07
104" 5.300 ] )
_hod 475 22.10 R =1 —=5a0 94110 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
_ o8 290, | A [ Rt Di0= — Cu=
" Ro10 2.000 6120 | 49 13.81 2519 D30= — G e
No16 306 - T 5 Déo= 015
— No20. | 0850 2040 | 1863 | 1545 | 3458
[ NaSD DE0D | 5 =) IO i, s CLASIFICACION:
[ Notd | DAl 5340 528 | 7069 733 1.G, =
_No80:” | Osco | . et — 12 a3
No&d | 0z80 = = | suscs . ;8C
NoBd 0180 e ; = -] ASSTHO ; A-4{1)
~ hNo100 0150 | 2378 | @1e | 3955 | 0045
Ne20G Qors 24810 NEX] 5073 40.27 OBSERVACKINES:
502,55 40.27 100.00 0,00
YOYAL 1248.00 10G.00
PERDIDA agz?
@ VA GRANU 3
MALLAS U.S. STANDARD
NYEE T ™o M N B0 W X RN o W WO 200
100 —-0—0- - O TR T OO 109 i ————
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORA TORY) OF NECANICA DE SUELSS, CORCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTEGNICA Y SU RELACION CON-EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOCALIDAD BE PLATERIA
SOLICITANTE 1 BACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBICACION : DISTRITO DE PLATERIA
LUGAR ' LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA P CALICATA - 50:  ESTRATO - 01: {0.10m ~0.80m)
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD o
ASTM-D -2216-MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRQ or 145.28
SUELO SECO + TARRO gr 134.04
PESO DEL TARRC gt 1530
PESQO DEL AGUA ar 124
PESO DEL SUELO SECO ar 117.74
HUMEDAD % % 9.55
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRO N 1 1 | 2 ] 3 | - Jase @on g
SUELO HUMEDO + TARRO or 15.10 12.50 15.98 5.91 .74
SUELOSECO+TARRO .~~~ ar 1294 | 4080 3348 | 947 532
[PESO DEL TARRD — it W% ] 434 437 320 | 320
PESO DEL AGUA ar_ _ 216 170. | 280 e 1 S B
PESH DEL SUELD SECO qr 860 646 .11 2.18 2.42
HUNEDAD % % 2612 2632 27.44 2018 19.87
N DE GOLPES 40 34 24
|LIMITE LIQUIDO 2707 | LIMITE PLASTICO 20.00 |
[INDICE PLASTICO __ : 07.07 1

LL = Wn* (N:'25)"~0.121

Donde:

LL = Limita Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Gaolpes
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4 . FAULTAD D NGENMERAS Y Ul
' CARAERA ACAIEMCD #ROPESIONAL DE INGENERK CIVE,
- LABCRATORIO OF NECANEC A 06 SUFLOS, CONCSETO Y ASFALICS

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

PROYECTO ESTUDIO DL LAS CARACTERISTICAS FEICAS Y DE SAPACIDAD PORTANTE DEL
SUFLD PARA ZONEICATION GEOTEORICA ¥ S50 RELAGION CON EL COEFICIENTE
DE BALASTO EN LA LOGALIDAD DE PLATERIA

SOLICITANTE :: BACHILLER OSCAR CARLOSE HUAYNA MAMAN

UBICACION DISTRITO DE PLATERA
LUGAR LABORATORIO DE MECANGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA tCALICATA- 1T ESTHATO - 02 (0.20m - 2.00m)
FECHA 10 DE JUNSO DEL 2024
TANICES PSSO SRETENIDD | HRETENIDO % 0Us  |ESPECF, Imu.m.‘.v PRI ‘
RETENIDO PARGIAL ACURULADD PASA DESCRIPCION DE LAMUESTRA
¥ Pil= 965.00
) PlL= 4332
¥ B 3 = WS ks T P.P.= 2175
"W 1328
Sy LIMITES DE CONSISTENCIA:
TS e . LLe 2428
G0 | oo 050 100.00 LP= 21,63
9500 520 0.54 054 88.46 LP= 12.65
5.300 = i
4,750 1540 | 61 | 218 97.84 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
230 | 0 i = = == DA — Ci=
0N 840 821 | 1.y 3963 D3a0= — Cow —
= == =S = DEO= 017
| | 3250 840 | 1377 /23
AN TN == = e, [ CLASIFCACION
11010 63 | 2530 7470 .G, =
R = —] SUSCS  ;cL
SR LU0/ L TY RN e D) ASSTHO : A-85)
16240 1701, | 428 57.70
2025 3.08 4537 54.63 OBSERVACIONES:
521.75 £4.83 100.00 1.00
055 00 100.60
£4.63
- ™
CURY RANULOM
MALLAS U S, STANDARD
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LABORATORK DE MECANIUA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y OENCIAS PURAS

PROYECTO L ESTUDIO DE LAS CARAGTERISTICAS FISICAS Y DE-CAPACGIDADR PORTANTE DEL
SUELO PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL CCEFICIENTE
DE BALASTO EN LALOCALIDAD DE FLATERIA
SOLICITANTE TBACHILLER OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
UBCACION NSTRITO DE PLATERIA
LUGAR ' LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA CALICATA-10;  ESTRATO - 02: {0:80m - 2.00m)
FECHA 110 DE JUn0O DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC-E 108
SUFLD HUMEDD = TARRO ar 8847
RWELD SECO + TARRD Qr 80.05
SESO DEL TARRO - | ar 16.69
ZE50 DEL AGUA or 842
#ES0 DEL SUELD SECO or 63.28
HUMEDAD % 5% 15.28
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
a0 v I Sl [T R S e DA
SUELC HUMEDS + TARRD gr 13,49 13.38 15.13 4.5¢ 545
[SUELO'SECO+ TASRE T 13t | 116 | 1226 LAse |50
PESOCELTARRO, -~~~ ¢ | 4R 4.43 4.33 e8| 327
PESODELAGUA =~~~ & 2.28 23 | 28(= G256 | 036
FESD D€L SUELD SECO o 6.93 6.68 743 1.06 163
HNEDAD % % 32.62 .993 3639 23158 19.67
N DE GOLPES 36 29 20
|LIMITE LIQUIDO > 3428 | LIMITE PLASTICO : 21.63 |
|INDICE PLASTICO 3 1265 4
LL = Wn * (N25)Y0.121
Donde:

LL = Lmite Liquido
Wn = Contonido de Humeadad Promadio (%)
N = Numero de Golpes
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ANEXO 1 _
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: _{6-12-2024

1. Datos del aator (es):

Nombres y Apellidos: OSCAR CARLOS HUAYNA MAMANI
Direccién: Jr. MEDIO ORIENTE 117 3 | S
DNI/Camé de Extranjerfa/Pasaporte N% 42208776 | e
Teléfono: __961 963 906 . email:_chuaynami@gmail.com

Nombres y Apellidos:
Direccion; 3 y
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono:. cmail: e A et v WS —

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ESCUELA DE POSGRADO
Escuela Profesional o Mencién;  GEOTECNIA Y TRANSPORTES
Titulo o Grado Académico aoptar:  MAGISTER EN IN_GENIERMCIVH_ e —_—
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra s¢ encuentra dentro de las sigutentes depominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabgjo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ |

Titlo; _ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
PARA ZONIFICACION GEOTECNICA Y SU RELACION CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN LA
LOCALIDAD DE PLATERIA

Palabras claves. (3 a 5 términos ); ZONIEICACION. CAPACIDAD PORTANTE, COEFICIENTE DE BALASTO
:Esta obra se desarrollé en la UANCV "2?
j J——

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

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totaimente o parcialmente, deberd autorizar cl
depdsito ¢n el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller | |Titulo | |2daEspecialidad | X|Maestria

Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estédndar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depdsito de mi fesis en el Repositorio
Digital de la UANCY.
Con la autorizacion de depdsito de mi production Intelectnal, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Giceres Veldsquez” una ficencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente mediante su raduccidn a owos idiomas) ¥
poner & disposicién del pdblico mi produccion intelectual (incluido ef resumen), en farmato
fisico o digital, en/Cualquier medio, conocide o por conocerse, 2 través de los diversos
servicios por la Universidad. creados ¢ por crearse, tales Como €l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleleidn de produccion intelectual, entre'onos, en el Pert y en el extranjero
por el tiempoy veees que considese necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de<hicha hicencia. ln Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir miprodeceidn intelectoal en cualquier tipo de soportey en més de un ejemplar,
sin modificar 38 contenido, solo'con propositos de seguridad, respalde v preservacidn,
Declaro quedd produccion intelectual es una Creacion de mi autoria y exclusiva titulandad,
coautorda con titwlaridad compartida, ¥ me encoentro facultado a conceder la presente
licencia y, astmismo, garantizo que dicha produecion intelectual no‘infringe derechos de
autor de tercesas pesrsonas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la producci6n intelectual, ¥ no le hard ninguna modificacion mds que la
permitida-en la licencia,
Autorize su publicacién (marque con una X)

X |- Si,autorizo que se deposite inmediatarnente.”
—

Si, antonzo que se deposite a patir de la-fecha (d/mfa):

| ! No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede mna licencia CREATIVE COMMONS spbre su produccidn intelectal,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a Ja Vez, permite que otras personas
puedan reproduciria, comunicaria al pdblico y distribuir fejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piiblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

¥ No autonizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional™ o una adaptada a su Jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcidn “intemacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particulanidades
de la legislacion peruana,

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neuatral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccidn del Perd goza.de una mayopeficacia ante los tribunales peruanos.

X Intermacional

—_—

[N Nacional

Linea de investigacion: IECNOLOGIA DELA CONSTRUGCION - P50

PR |
]
| A -
RN i T 6 =2 7024
| B, T e
V f \
Firma.de2ytor huella digital Fecha
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