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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se realizd en la Urb. Gaspar Delgado en la
Ciudad de Jaén - Cajamarca, con el objetivo de brindar una alternativa de solucion
a los problemas del suelo para estructuras, donde los procedimientos tradicionales
de compactacion no son suficientes, por tal motivo se propone el mejoramiento del
suelo de fundacion para cimentaciones superficiales, Para el desarrollo de la
investigacion se realiz6 la inspeccion preliminar de las caracteristicas del terreno a
través de visita de campo para luego proceder con la elaboracién de la calicata de
2m de profundidad, en las cuales se encontr6 un perfil estratigrafico del suelo con
tres estratos, en la primera capa material arcilloso presencia material organica, en
el segundo estrato material arcilloso de alta plasticidad de color marrén oscuro y
para el tercer estrato arcilla de baja plasticidad de color marron oscuro. Del
procesamiento de datos obtenidos en campo se obtuvieron los siguientes
resultados: de los limites de consistencia se obtuvo que la combinacién de suelo -
cemento presenta mayor limite liquido, de igual modo para el limite plastico la
mezcla de suelo — cemento y para el indice de plasticidad suelo natural (arcilla).,
Para el ensayo de Proctor, se obtuvo que la maxima densidad seca se presenta en
la mezcla de suelo natural mas arena, y el 6ptimo contenido lo presenta el suelo
natural (arcilla)., el tipo de suelo obtenido es una arcilla de baja plasticidad que tiene
una resistencia al esfuerzo del corte de 0.169 kg /cm2 en su estado natural, cuando
se le afiadio 30 % de arena tiene una resistencia de 0.011 kg/cm2 y al afadir 5%
de cemento esta resistencia se increment6 0.678 kg/cm2, el suelo que presenta
mayor capacidad portante y mayor presion admisible, es el suelo natural combinado
con cemento (5%), con qd = 114.83 tn/cm2 y gqadm= 3.83 kg/cm2, si se disefia
zapatas cuadrada y qd = 94.10 tn/cm2 y gadm=3.14 kg/cm2,ademas para zapatas
continuas. Por ultimo, el suelo natural combinado con arena también presenta
mayor presién admisible y capacidad portante que el suelo natural (suelo arcilloso),
siendo qd=26.16 tn/cm2 y gqadm=0.87 km/cm2, para zapata cuadrada y qadm=0.89
kg/cm2 y qd =26.60 tn/cm2 para zapata continua. Los resultados obtenidos serviran
para el mejoramiento del suelo de fundacién para cimentaciones superficiales de

futuras edificaciones.

Palabras claves: Suelo, estructuras, compactacion, parametros de resistencia,

presion admisible



Abstract

The present research work was carried out in the urbanization Gaspar Delgado in
the city of Jaén- Cajamarca, with the aim of providing an alternative solution to soil
problems for structures, where traditional compaction procedures are not enough,
for this reason, the improvement of the foundation soil for shallow foundations is
proposed. For the development of the investigation, a preliminary inspection of the
characteristics of the terrain is carried out through a field visit and then proceed with
the preparation of the 2 m deep well, in which a stratigraphic profile of the soil was
found with three strata, in the first layer clay material presence organic matter, in the
second layer, clay material of high plasticity of dark brown color and for the third
layer, clay of low plasticity of dark brown color. From the processing of data obtained
in the field, the following results were obtained: from the consistency limits, it was
obtained that the combination of soil - cement presents a higher liquid limit,. in the
same way for the plastic limit the mixture of soil - cement and for the index of
plasticity natural soil (clay)., For the Proctor test, it was obtained that the maximum
dry density occurs in the mixture of natural soil plus sand, and the optimum content
is presented by the natural soil (clay), the type of soil obtained is a low plasticity clay
that has a resistance to cutting stress of 0.169 kg / cm2 in its natural state, When
30% sand was added, it had a resistance of 0.011 kg / cm2 and when adding 5% of
cement, this resistance increased 0.678 kg / cm2, the soil that has the highest
bearing capacity and the highest admissible pressure, , is the natural soil combined
with cement (5%), with qd = 114.83 tn / cm2 and gadm = 3.83 kg / cm2, if square
footings are designed and qd = 94.10 tn / cm2 and gadm = 3.14 kg / cm2, is the
natural soil combined with cement (5%), with qd = 114.83 tn / cm2 and gadm = 3.83
kg / cm2, if square footings are designed and qd = 94.10 tn / cm2 and gadm = 3.14
kg / cm2, also for continuous shoes. Lastly, natural soil combined with sand also
presents higher admissible pressure and bearing capacity than natural soil (clay
soil), being qd = 26.16 tn / cm2 and gqadm = 0.87 km / cm2, for square footing and
gadm = 0.89 kg / cm2 and gqd = 26.60 tn / cm2 for continuous footing. The results
obtained will serve to improve the foundation soil for shallow foundations of future
buildings.

Keywords: Soil, structures, compaction, RESISTANCE PARAMETERS,
ADMISSIBLE PRESSURE



I. INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

En la ciudad de Jaén Cajamarca se tiene suelos arcillosos, la presente
investigacion tiene como finalidad brindar alternativas de solucion a los
problemas que presentan los suelos, especialmente aquellos de baja
resistencia, que perjudicando a las cimentaciones. Los suelos existentes
pueden dar problemas en obras de ingenieria debido a sus propiedades fisico
mecénicas incompatibles con la infraestructura a desarrollar, sobre todo en las
zonas de cimentacion, en carreteras o cualquier infraestructura de importancia
para la ingenieria. La baja calidad de los suelos a nivel de subrasante, genera
en algunos casos asentamientos o ahuellamiento, la cual perjudican el periodo
de vida de los pavimentos. Para evitar estas fallas, se requiere de grandes
espesores en las capas estructurales de un pavimento, entre ellos la subbase,
base y carpeta de rodadura. Las fallas en los suelos se generan por que a nivel
de subrasante se presentan suelos de baja capacidad portante, como son los
suelos limosos y arcillosos, teniendo una gran capacidad para almacenar agua,
presentandose fendmenos de retraccion o contraccion, cambian de volumen y
generan fallas estructurales a los pavimentos (Montejo Fonseca, 2002, pag.
506).

La gran problematica para encontrar el valor de resistencia al corte de los
suelos, se dice que es de los puntos de mas importancia en la mecéanica de
suelos y la ingenieria de cimentaciones. En consecuencia, la apreciacion
correcta de esta conceptualizacion constituye el paso precedente e
indispensable para tener éxito al aplicar los principios de la geotecnia. En el
analisis de estabilizacion de obras civiles. La resistencia al corte en los suelos
es dificil de determinar, porque su estructura no se adapta con mucha
flexibilidad a cualquier condicion de esfuerza que se presente 0 se someta,

debido regularmente a una baja permeabilidad (Rodriguez J. B.-R., 2010).

En nuestro pais para construir una edificacion o carretera, se tiene que analizar

desde el punto de vista geotécnico al suelo, para saber sus propiedades
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geomecanicas es por ello, que el presente trabajo de investigacion es necesario
es conocer la resistencia al esfuerzo corte de un suelo limoso arcilloso de baja
plasticidad, sabiendo sus caracteristicas fisico quimicas para mejorar el suelo
de fundacion. Por ello implica examinar su textura, fuerza y consistencia,

tomando las medidas adecuadas para.

En la investigacion se verifica que suelos arcillosos pueden ser mejorados en
la resistencia, con la adicion de material Arena - Cemento, considerada como
hipotesis general para la tesis, estabilizar el suelo es mejorar sus propiedades
mecanicas para permitir disefiar y realizar estructuras confiables de manera
segura, siendo alternativa de solucién en el ambito de la construccion.
Teniendo los resultados de laboratorio de mecéanica de suelos, se comparara
con las normas establecidas, verificando si cumple, ademas los ensayos
permitiran tener los parametros permisibles para tener una cimentacion de

manera adecuada a su diserio.

El cemento y la arena, son materiales Utiles en la construccion, en este caso
empleado como adicion para mejorar los suelos arcillosos, buscando que
mejore su resistencia, como proporcionando que el factor econdémico sea
rentable. Los suelos arcillosos son en parte perjudicial en las estructuras,
porque puede producir asentamientos debido a su baja resistencia, es por ello
necesario realizar los ensayos de mecanica de suelos, para saber en qué
terreno de fundacién se va a construir, estos ensayos es preferible realizarlo IN
SITU, obteniéndose muestras alteradas e inalteradas la cual seran estudiadas
de manera directa, entre ellos el contenido de humedad, analisis
granulométrico, limites de consistencia, compactacion (Ensayo de Proctor) y
por ultimo el ensayo triaxial y el ensayo de corte directo nos permiten
determinar parametros de resistencia para calcular la resistencia al esfuerzo

de corte que es necesario para disefiar adecuadamente las cimentaciones.

Por ende, se ha llevado a cabo la siguiente formulacion del problema
General:

¢, Coémo podemos mejorar el suelo arcilloso utilizando arena - cemento para
lograr buena resistencia al esfuerzo de corte para disefiar cimentaciones

superficiales de vivienda?
11



Del problema general, se obtuvieron los problemas especificos:

1. ¢Como podemos determinar la expansibilidad y contraccion en suelos

arcillosos evaluando los limites de consistencia?

2. ¢Como podemos determinar el 6ptimo contenido de arena - cemento

para estabilizar adecuadamente el suelo arcilloso?

3. ¢Cbmo podemos compactar adecuadamente el suelo para determinar la
cohesion y el Angulo de friccion interna?

Antes de ello se planteé el siguiente objetivo general:

Mejoramiento de suelo arcilloso con arena - cemento para determinar la
resistencia al esfuerzo de corte para cimentaciones superficiales en Jaén

Cajamarca.
La cual nos brinda los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la expansibilidad y contraccion en suelos arcillosos

evaluando los limites de consistencia.

2. Determinar el 6ptimo contenido de arena - cemento para estabilizar

adecuadamente el suelo arcilloso.

3. Determinar la compactacion adecuada del suelo para determinar la
cohesion y el Angulo de friccion interna.
Se establece la siguiente hipotesis en este caso se propone:

Hipotesis general

Los suelos arcillosos mejoran su resistencia al esfuerzo de corte, adicionando

arena y cemento en proporciones adecuadas

12



Hipoétesis especificas

1. Disminuyendo la expansibilidad y contraccion en suelos arcillosos
estabilizados con cemento arena y evaluando los limites de consistencia,
disminuyen los asentamientos diferenciales en las cimentaciones

superficiales.

2. Determinando el 6ptimo contenido de humedad y la densidad seca
méaxima del suelo arcilla arena — cemento estabilizado adecuadamente,
se podrd mejorar la resistencia al corte para disefiar cimentaciones

superficiales.

3. Determinando la cohesion y el Angulo de friccion interna se podran
obtener los parametros de disefio para calcular la resistencia al esfuerzo
de corte para disefiar cimentaciones superficiales con asentamientos

tolerables.

Junto con esto se ha hecho las justificaciones correspondientes:

En lo cientifico, se parte de que el presente estudio es experimental, lo que
significa que habra nuevo conocimiento, siendo asi que de las experiencias
gue se pueda aprender, ayudara para nuevas investigaciones a futuro.

En la parte técnica, identificar suelos arcillosos es de mucha importancia,
siendo suelos de baja capacidad portante, el estudio radica en identificar un
suelo que contenga limo y luego aplicar el ensayo de resistencia al corte
determinando su comportamiento, esto ayudara a las personas que se dedican
a los estudios de suelos que contenga datos que permitan analizar sus
estructuras con mayor seguridad.

En lo econdmico, debido a los grandes problemas que presentan los suelos,
es necesario tener datos que permitan reducir costos a lo largo de la vida util
de un proyecto, de igual manera en su operacion y mantenimiento.

En lo referente a lo ambiental, no afectard mucho, porque solo se extrae la

muestra y se realiza el estudio en un laboratorio, la cual después de la
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extraccion se tendrd que dejar el area en las mismas condiciones que se

encontro sin afectar su estado natural.

II.MARCO TEORICO

Para la realizacibn de esta investigacion se tuvo como referencias
antecedentes internacionales como proyectos de investigacion a

cimentaciones:

Para la realizacion de esta investigacion se tuvo como referencias antecedentes

internacionales como proyectos de investigacion a cimentaciones:

Cometa y Méndez (2016) La correlacion entre los resultados obtenidos del ensayo
de cizallamiento directo y el ensayo de cizallamiento triaxial en el suelo arcilloso
tipico de la zona occidental de Bogota” en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas sugiere que con los resultados obtenidos del ensayo de cizallamiento
directo y el triaxial ensayo de cizallamiento en suelo arcilloso. El objetivo es
establecer la similitud entre los resultados de friccion y adherencia obtenidos en el
ensayo triaxial, que es el proposito de su aplicacion en ensayos de cizallamiento
directo para obtener los resultados de los parametros mencionados en condiciones
consolidadas y drenadas. (CU y CD). Se han encontrado relaciones mas efectivas
y practicas para asegurar mejores resultados de pruebas de laboratorio, dando mas
credibilidad a quienes lo necesitan. Este estudio tuvo en cuenta que los suelos se
comportan de manera diferente y todos los resultados se utilizan para determinar
los parametros del estudio y para brindar mayor seguridad y confiabilidad en los
ensayos de cizallamiento directo sin necesidad de un ensayo triaxial. En conclusién,
el proyecto intentd técnicamente ordenar un corte recto con una prueba triaxial para
encontrar caracteristicas cuantitativas que nos permitieran pasar de una prueba a
otra sin tener que realizar ambas pruebas en la misma probeta, obteniendo
parametros adecuados, brindando mayor seguridad. y confiabilidad para pruebas

de cizallamiento directo sin el uso de una prueba triaxial.
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Lépez (2014) Andlisis de la Capacidad Soporte del Suelo de Cimentacion del
Edificio de Laboratorio de Ingenieria de la Universidad Centroamericana UCA —
managua, nicaragua mayo 2014. Sugiere que uno de los mayores desafios en la
ingenieria civil es encontrar soluciones que interactien de manera efectiva con las
cargas del edificio con la estructura del suelo. Estos sistemas, que conectan las
columnas de las estructuras al suelo, se conocen como cimientos. Las
cimentaciones pueden variar en disefio segun el tipo de suelo encontrado, aunque
es cierto que las estructuras han sufrido menos en suelos duros que en suelos
blandos. Sin embargo, se debe considerar un analisis del comportamiento del suelo
de cimentacion. Las cimentaciones juegan un papel importante en cualquier
proyecto de construccion, pues soportaran la carga sobre la estructura en su
conjunto, ademas aseguran que el edificio se comporte de la manera mas estable
ante posibles eventos que puedan dafar la obra. Este trabajo de investigacion tiene
como objetivo analizar la capacidad portante del suelo de cimentacion mediante
estudios y ensayos realizados en el sitio que se utilizaran para evaluar la capacidad
de carga del suelo de cimentacion mediante 4 meétodos: Terzaghi, Hansen,
Meyerhof y Vesic. Las cargas que actian sobre la estructura de la cimentacion son

aproximadas dependiendo del tipo y configuracion de la estructura.

Patzan (2016) Guia practica para el calculo de capacidad de carga en
cimentaciones superficiales, losas de cimentacion, pilotes y pilas perforadas,
universidad de san Carlos de Guatemala facultada de ingenieria civil — Guatemala.
El objetivo es conocer los diferentes métodos, pues algunos de ellos se basan en
resultados experimentales y otros en modelos matematicos, en algunos casos se
pueden obtener resultados altamente variables, por lo que el valor de capacidad
seleccionado depende de la experiencia y criterio de la calculadora. Conociendo
las bases tedricas de las pruebas y los resultados, se puede obtener un indicador
del comportamiento de estrés del suelo, que también se puede utilizar para tomar
las precauciones necesarias y el factor de seguridad adecuado, como en el caso

de suelos arcillosos o suelos arcillosos sin cohesidon, como arena.

Ledn (2018)Disefio geotécnico de cimentaciones superficiales estudio, de casos,

universidad central Marta Abreu de las villas — Villa Clara Cuba tiene por finalidad
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el desarrollo tecnoldgico y el avance existente en la rama de la construccién, Por
esta razon, se estan actualizando los coeficientes para el calculo de las
caracteristicas del suelo y se estan introduciendo nuevas técnicas, entre los
métodos de disefio mas utilizados se encuentran las fuerzas permisibles, el método
del factor de seguridad global y el método de limites. Los estudios de caso
confirmaran lo planeado anteriormente, serd un trabajo real, cuyos informes son
recopilados por geocientificos y otros datos necesarios para llevar a cabo el disefio

geotécnico de las cimentaciones sobre el suelo utilizando los métodos anteriores.

Asi mismo fue estudia por antecedentes nacionales teniendo como:

(Quispe y Mamani, 2017) Los Estudios de suelos para cimentaciones de
edificaciones en la zona de alto locumba del distrito de locumba — provincia Jorge
Basadre, departamento de Tacna. universidad privada de Tacna, escuela
profesional de ingenieria civil Tacna Perl. Su propdosito es determinar la capacidad
portante de la zona de alta expansion de la locumba mediante pruebas estandar y
especiales en laboratorio; y te diremos qué cimentacion es adecuada para edificios.
El Capitulo | discute los aspectos generales y precursores del estudio, como su
ubicacion, geologia, geomorfologia, condiciones climaticas y datos generales para
el area de Locumba. Para este proyecto se llevo a cabo una investigacion de campo
del Capitulo Il. El area de estudio fue relevada mediante 4 tajos abiertos, donde se
realizan pruebas estandar y especiales para analizar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo. Entre las pruebas, tenemos densidad in situ, contenido de
humedad, analisis de tamafio de particula, limites de atterberg y masa especifica.
Las pruebas especiales son cizallamiento directo, asentamiento o expansion

unidimensional para suelos cohesivos.

Escobar (2018) Disefio de cimentacion y estudio de suelo en el minicomplejo
deportivo del centro poblado de ampas-huari, 2018 su finalidad del presente estudio
es determinar los parametros de disefio de cimentaciones de las estructuras que
conforman el proyecto, para que estas sean edificadas sobre el terreno con las
recomendaciones correspondientes, afin de remediar las primeras fallas
presentadas en la construccion de la cimentacion de las estructuras del mini
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complejo deportivo. Un correcto analisis del suelo nos permite conocer las
caracteristicas fisicas y geoldgicas del suelo, a partir de la secuencia litologica, las
diferentes capas y su espesor, la profundidad del nivel freatico, y terminando con la
resistencia del suelo, considerada como la capacidad portante. También nos
permite conocer las dimensiones y el tipo de cimentacidén a construir. El analisis de
suelos es importante para realizar un correcto disefio de cimientos que sean a
futuro econdmicos. Si buscamos un buen disefio de cimentacion que brinde
seguridad y una capacidad de soporte de la estructura que se fuera a edificar

entonces el primer paso es realizar un correcto estudio de suelo.

Borbor y Flores (2020) Analisis de suelo Arcilloso para el disefio de cimentaciones
con pilotes en malecon san José laguna de Yarinacocha, Ucayali — 2020 como
objetivo principal tuvo analizar suelos arcillosos para disefiar cimentaciones con
pilones en malecén san José, laguna de Yarinacocha obtenida mediante el ensayo
de penetracion estandar (STP). El estudio se inicia con la exploracion del terreno
mediante calicatas que se excavaron a lo largo del area de estudio, de las cuales
se sacaron muestras de suelos para caracterizarlas, pudiéndose determinar el
indice de plasticidad y tipo de suelo mediante el método SUCS, para la
determinacién de la capacidad portante se utilizo el ensayo de corte directo de los
cuales se desprendieron los valores de angulo de friccion y cohesion, estos
resultados preliminares mostraron gran presencia de arcillas las cuales debido a su
composicion no son adecuadas para cimentacion superficial por lo que se optd por
utilizar ensayos de resistencia para tomar datos y disefiar con cimentacion

profunda.

Periche (2018) Determinacion del angulo de friccion interna mediante curvas de
tamafo de particula como alternativa al ensayo de cizallamiento directo, Puerto
Eten, Chiclayo 2018, el objetivo era determinar la relacion entre el Angulo de friccion
y los parametros de la curva de tamafio de particula, como el coeficiente de

uniformidad o el coeficiente de curvatura.

Teorias relacionadas al tema:

Suelos
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El suelo es considerado una capa de material sobre la corteza terrestre que
proviene de alguna desintegracion de rocas o alteracion quimica, fisica como
producto de las diversas actividades del ser humano sobre esta misma (Crespo,
2004).

Segun Cafiar (2017), el suelo es todo aquello generado por la meteorizacion de las
rocas; es decir, la descomposicidn fisica y quimica de estas dan como resultado lo
gue llamamos suelo.

Tabla 1.Tipos de suelos basicos.

Suelos tienen tamafio de particulas entre 8-10 cm a 2 mm, son muy
gravosos | permeables y sus componentes se observan a simple vista.
(grava):

Suelos tienen tamafio de particulas entre 2-0,060 mm, son muy

arenosos | permeables y sus componentes también se observan a simple
(arena): vista.

Suelos tienen tamafio de particulas entre 0,060 mm y 0,002 mm, tienen
limosos capacidad de retencion de agua mayor que las arenas, pero menor
{(limo): gue las arcillas, sus componentes ya no se reconocen a simple

vista, suelen ser atractivos para la agricultura si tienen alto
contenido mineral y organico.

Suelos tienen tamafio de particulas menores que 0,002 mm (inferiores a
arcillosos || los limos), tienen alta capacidad de retencién de agua y son muy
(arcilla): atractivos para la agricultura sobre todo cuando tienen alto
porcentaje de materia organica. Sin embargo, este tipo de suelo es
el gue genera mayor problema en ingenieria civil.

Fuente:

Origen o formacién de los suelos debido a la descomposicion de rocas o minerales
existentes, factores ambientales, procesos locales de meteorizacion (fisicos,
guimicos y biolégicos) y erosion (transporte del suelo) considerablemente cuando
se expone a la atmosfera se necesita mucho tiempo para descomponerse en

pequefas particulas. (Maldonado, 2020)
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Figura 1. Origen y formacion de los suelos.
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Para su clasificacion se utilizan varias clasificaciones para comprender el
comportamiento de los suelos: suelos granulares o suelos no cohesivos como
arena, grava, limo, cantos rodados y suelos compuestos por mezclas de los
anteriores. Suelos cohesivos, por ejemplo, formados por arcillas, limpios o
mezclados con suelos sin cohesion, como arcillas arenosas, limos, etc. Suelos

organicos como turberas, terraplenes y monticulos. (Gutiérrez, 2016)

- Lagrava son particulas trituradas que varian en tamafio de 7,62 cm 3 "a 2,0

mm, que se encuentran principalmente en los rios. (Villalaz, 2004)

- La arena son particulas diminutas que resultan del aplastamiento de los
ricos, son duras, se encogen al secarse y son muy diferentes a los grabados
(Villalaz, 2004).

Los suelos finos son diminutas particulas que estan conformados por limos y

arcillas, el cual impide el paso del agua (Villalaz, 2004).

- Los limos es un suelo de grano fino que tiene propiedades plasticas, su

resistencia al agua es baja, y su propiedad de compresion tiene buena
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resistencia, se encuentra en canteras y en rios, el fango tiene un didmetro
de 0.05 mm a 0.005 mm y se caracteriza por ser pobre suelos (Rodriguez,
2010).

- Las arcillas estan formadas por particulas muy pequefias de forma laminar,
plana y alargada con una gran superficie especifica, mientras que su
composicion y estructura mineralégica afectan sus propiedades mecanicas
mas que la granulometria en si. Debido al alto contenido de humedad en su
estado natural, la resistencia al corte puede ser muy baja y la capacidad de
carga muy baja. Son impermeables, por lo que absorben lentamente la
humedad, convirtiéndose en un estado plastico de facil moldeado, sin

grietas. (Junco del Pino, 2013)

Tabla 2. Descripcion de los Suelos.

Piedras Particulas cuyo diametro es mayor de 20 mm
Gravas Particulas cuyo diametro es comprendido entre
20mm y 2mm
Arenas gruesas Particulas cuyo diametro es comprendido entre

2mm a 0.25mm

Arenas finas Particulas cuyo diametro es comprendido entre
0.25mm 0.05mm
Limos Particulas cuyo diametro es comprendido entre
0.05mm a 0.005mm
Arcillas Particulas cuyo diametro es menor de 0.005mm

Fuente (Rodas R., 1958).
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Tabla 3. Clasificacion de los Suelos.

TIPO DE SUELO | PREFIJO SUBGRUPO SU FIJO
Grava G Bien graduado. w
Arena S Pobremente graduado. P
Limo M Limoso. M
Arcilla C Arcilloso. C
Organica (0] Limite liquido alto (>50) H
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) L

Fuente (Rodriguez, 2010).
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Tabla 4. Tipologia de los Suelos.

SiMBOLO CARACTERISTICAS GENERALES
GW LIMPIAS Bien graduadas
GP GRAVAS (= 50% | (FINOS <5%) | Pobremente graduadas
GM en tamiz #4 CON FINOS | Componente limoso
GC ASTM) (finos =12%) | Componente arcilloso
SW LIMPIAS (finos | Bien graduadas
SP ARENAS (<50% <3%) Pobremente graduadas
SM en tamiz #4 CON FINOS | Componente limoso
SC ASTM) (finos 12%) | Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<50)
MH LIMOS Alta plasticidad (LL=50)
CL Baja plasticidad (LL<=50)
CH ARCILLAS Alta plasticidad (LL=50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL=50)

Fuente (Rodriguez, 2010).
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Tabla 5. Simbologia de los suelos (referencial).

SIMBOLO .
DIVISIONES MAYORES - DESCRIPCION
sucs ||GRAFICO
GRAVA BIEN
GW GRADUADA
GRAVA MAL
GRAVA Y GP
il GRADUADA
GRAVOSO
@ s GM GRAVA LIMOSA
(V4
2,
2 GC GRAVA ARCILLOSA
g SW ARENA BIEN
o GRADUADA
. |
w
22 ARENA MAL
7] ARENA Y SP
SUELOS GRADUADA
ARENOSO
s SM ARENA LIMOSA
sSC ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
ARCILLA INORGANICA
A';;’gfl’_i;'s cL DE BAJA
(LL <50) e RIS D
Uguu A
8 ot IMPERRE | ARCILLA ORGANICA
=z it )l DE BAJA
E $LLLUI b AsTICIDAD
9 o LIMO INORGANICO DE
u ALTA PLASTICIDAD
w
7 ARCILLA INORGANICA
amosy | o A o= ALTA
/4| PLASTICIDAD
(LL > 50) -
LIMO ORGANICO O
5ia ARCILLA ORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

Fuente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2017).
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El suelo de cimentacion es la capa de suelo debajo de la estructura de pavimento

preparada, es el suelo natural o la Gltima capa del terraplén. (Conga Quiape, 2016)

El suelo de fundacion se encuentra al interior del terreno natural, es la capa interior
gue tiene contacto directo con los cimientos, y es el que recepciona las cargas

derivadas por las casas (Carrillo y Casas, (2018).

Factores de Formacion de los suelos que intervienes son: la materia de origen o
roca madre de la cual se ha originado el suelo, el agua, la topografia del lugar,

temperatura los organismos existentes y el ser humano (Rodas, 1958).

En el caso de los suelos, representan tres fases muy importantes, tales como: fase
sélida, liquida y gaseosa: en la fase sélida, el suelo esta constituido principalmente
por rocas como silicatos, 0xido de hierro y aluminio, cloruros, nitratos y organicos u
organicos. -Origen mineral, como varios tipos de humo. En cuanto a los liquidos, el
agua en el suelo es abundante, pero no siempre en forma pura, sino con iones,

sales y diversas sustancias organicas. (Maria Estela Raffino, 2020)

Utilizacion practica de los limites de atterberg Actualmente, el limite de atterberg es
la mas usada, gracias a la experiencia acumulada a partir de las decisiones
acumuladas, sobre el tipo de suelo y sus propiedades; por lo tanto, estas son
decisiones rapidas y faciles para que se permita la identificacion temprana del suelo

y también la seleccion adecuada de las muestras. (Jaime, 2013)

En los Limites de Consistencia: Se refiere al cambio en que se encuentra una masa
de suelo, como resultado de los componentes de un componente unidos a otros.
La consistencia esta muy concerniente con el contenido de humedad del suelo. En
los suelos finos se define cuatro estados de consistencia, dentro de ellos tenemos
el estado sélido, estado seco, pasando al afiadir agua para semisélido, plastico y
por ultimo liquido. La evolucidn de un estado a otros es muy gradual planteandose
limites definidos de consistencia, considerandose como: limite liquido, limite

plastico y limite de contraccién (Marcelo, 2012).
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En el Limite Liquido: La definicion del limite dada por la sociedad estadounidense
de ingenieros civiles. El limite liquido es el contenido de humedad correspondiente
a un limite arbitrario entre los estados liquido y plastico del suelo. Para determinar
el limite de liquido, se tomaré el contenido de humedad correspondiente de 25
lineas. Los puntos a, b, c, dye indican que el contenido de humedad corresponde
al numero de rayas mayor o menor de 25. El contenido de humedad del punto M,
correspondiente a 25 rayas, representa el limite de liquido en la muestra. El limite
de fluido del suelo da una indicacién de su resistencia al cizallamiento, cuando tiene
un cierto contenido de humedad igual o mayor que su limite de fluido, tendr4 una
resistencia practicamente nula. Si el suelo contiene materia organica de diatomeas,
es decir, una sustancia finamente dispersa que forma una roca, ya que se tritura
facilmente en cantidades nocivas. Su limite elastico es tipicamente superior a 1,6
IP + 14, donde IP es una medida de ductilidad. Los materiales de arena de limo
granular tienen limites de liquido bajos (25% a 35%) y las arcillas por encima del
40% tienen limites de liquido altos (Rodas L. , 1976).

El limite de plasticidad es el contenido de humedad del suelo en el momento de la
transicion del estado plastico al semisolido. Para determinar el limite de fluencia, se
especifica en el apéndice y esta definido por la ASCE como el contenido de
humedad del suelo cuando comienza a agrietarse al construir hileras con un
didmetro de 1/8 "y un diametro de 3 mm. El uso del indice de plasticidad (PI), que
es un valor numérico de la diferencia entre el limite de liquido y el limite de plastico
0seo IP = LL-LP, se ha vuelto muy comun. El indice de plasticidad incide en la
mayor plasticidad, cuando el material no tiene plasticidad (por ejemplo, arena), su
indice de plasticidad se considera 0 y se indica IP = NP, lo que significa no
plasticidad(Rodas L. , 1976, pags. 77-86).

En la actualidad, El indice de plasticidad (PI) esta muy extendido, que no es un
valor numérico de la diferencia entre el limite elastico y el limite plastico. Un indice
de ductilidad muy alto indica una gran ductilidad, y cuando el material no contiene

ductilidad, el indice de ductilidad se considera cero (Rodas R. , 1958).
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El corte directo hacia adelante es el desarrollo de una falla por cortante en la tierra,
cuando dicha falla ocurre a lo largo del plano del area limitada a ambos lados por
la tierra. Este instrumento se utiliza ampliamente en los laboratorios de mecanica
de suelos para medir la resistencia al corte de suelos granulares. Una mitad
permanece estacionaria, mientras que la otra mitad puede moverse

horizontalmente bajo la fuerza de corte F. (Hurtado, 2010).

Figura 2. Aparato de corte directo.
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Fuente (Hurtado, 2010)

Ensayo de corte triaxial su objetivo es determinar la friccion interna y la cohesion
del suelo, lo que le permite establecer su resistencia al cizallamiento aplicando
fuerzas verticales y transversales a las muestras a las que se somete el suelo en
condiciones naturales, en ensayos triaxiales se utiliza con mayor frecuencia para
determinar las caracteristicas de tension, deformacion y resistencia al corte para
estudiar su comportamiento; el juicio se divide en dos etapas: El primero, en el que
la muestra de suelo se expone a la presidon hidrostatica del liquido con fuerzas
verticales iguales a las horizontales. En este punto, la muestra se considera
"consolidada” si el fluido se esta drenando de los orificios. Posteriormente, si no se
puede producir el drenaje, la muestra se considera "no consolidada”. En un
segundo paso, llamado aplicacion de fuerza de deflexion, el pistén de carga vertical
aumenta las fuerzas verticales (fuerzas de deflexion) hasta la falla. Aqui el operador
también tiene la opcion de permitir el drenaje y por lo tanto liberar la presion neutra

o dejar la valvula correspondiente cerrada sin drenaje. Si la presion neutra se disipa,
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se dice que la prueba esta 'drenada’; de lo contrario, se dice que la prueba 'no esta
drenando” (JBO Ingenieros Consultores SAC, 2013)
Figura 3. Maquina de ensayo triaxial.
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La prueba estandar de Proctor es un término para un medio por el cual las
propiedades mecanicas del suelo se mejoran mediante ciertos métodos. Para
obtener datos como la densidad maxima del suelo seco y el contenido de humedad

optimo, que son fundamentales para lograr la eficiencia de la compactacion, la
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investigacion y los datos que ayudardn a aumentar la resistencia del suelo y reducir
la compresibilidad cuando se produce la compactacion. El proceso de
procesamiento de los datos solicitados de acuerdo con las normas NTP339.142
ASTM D-698. La prueba consiste en compactar una porcién del suelo en un cilindro
de volumen conocido, variando el contenido de humedad para obtener una curva
qgue relacione el contenido maximo de humedad con la densidad seca. sello. El
punto méaximo de esta curva corresponde a la densidad seca méaxima a lo largo de

la ordenada y el contenido de humedad 6ptimo (Loconi, 2016).
Estabilizacion

Segun Azilah, Byung-Tae, Hyeop-Jo, & Kyoung-Woong (2018) afirman que “la
estabilizacion del suelo es una técnica correctiva que reduce la exposicion del
ambiente del suelo a los contaminantes del suelo. Su eficacia puede evaluarse
determinando si la disponibilidad ambiental de un contaminante disminuye después
del tratamiento” (p.447).

Esta es una técnica que tiene como finalidad de generar modificaciones en las
caracteristicas de un suelo, agregando un conglomerante sea cemento y/o cal

(Becerra y Herrera, 2019).

La estabilizacion de suelos es un procedimiento que permite la mejora de
condiciones y caracteristicas de un tipo de suelo en especifico (Ordofiez y Castro,
2016).

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo una
estabilizacién, son las siguientes:
- Presencia de un suelo con subrasante muy arenoso o muy arcilloso,
refiriendose asi a condiciones muy desfavorables (Fuhai, Lei & Wangxi,
2019).
- Sus condiciones de humedad es una condicién relevante para tomar la
decision de estabilizar el suelo (Ravines, 2010).
- Materiales para base o subbase con caracteristicas al limite de sus
especificaciones del proyecto planteado (Fuhai et al., 2019).
Las estructuras que descansan en el suelo, se consideran como cimentaciones

estdn conformados por la superestructura es por ello que la cimentacion se
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considera la base o apoyo de una edificacidn. La ingenieria fundamental se conoce
como un arte y una ciencia que intenta resolver problemas fundamentales aplicando
criterios de ingenieria y mecanica de suelos. El cimiento transmite directamente
toda la carga al suelo, que puede ser por columnas o por muros; o a través del
contacto directo, teniendo ella la funcion de distribuir las cargas de tal forma que el
suelo no esté sobrecargado, 0 que ocasione sentamientos mayores a los
considerados. Es necesario tener el conocimiento completo del suelo, o en casos
gue se presenta sismos. Para ellos se hacen las pruebas y exploraciones en el
laboratorio in situ, luego un adecuado procedimiento de los datos obtenidos, se
podra conocer toda la carga en el suelo que pueda soportar de manera segura. Los
suelos se destruyen por tala o asentamientos diferenciales, la capacidad portante
permisible del suelo es la intensidad maxima de la carga neta que experimenta el
suelo, tomando en cuenta la fuerza, magnitud y tipo de asentamiento, dependiendo

de la preparacion. puedes experimentar la estructura(Garcia, 2015).

Las Cargas de Disefio en Cimentaciones es necesario tener el conocimiento
adecuado para decidir qué cargas deber tenerse en cuenta para las cimentaciones
disefiadas. En construcciones industriales, cuando existen grandes cargas en
movimiento, se disefia una zona estructural correspondiente, sujeta a las peores
condiciones de carga, ubicada en esta zona. Cuando hay cargas del horizonte
temporal, como terremotos, vientos, se considera el 100% de las cargas verticales.
(Garcia, 2015).

Cuando la cimentacion es minima no es determinada por consideraciones de su
capacidad portante o asentamiento, tomamos en cuenta otras factoras los cuales
determinaran la profundad de la cimentacion y cimentaciones apoyadas en las
arcillas se recomienda la profundidad minima de un metro, si es menor la
profundidad pueden sufrir movimientos, agrietamientos por contracciéon o también
esponjamiento del suelo por cambios de humedad. En el caso que la cimentacion
no permita ningun desplazamiento, se profundizara de 1.50 m a 1.80 m. esto
dependera del tipo de arcilla. Los suelos que contienen arenas arcillan o limos

sufren el congelamiento superficial, causando un hinchamiento (Garcia, 2015).
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La Capacidad Portante o Resistente de los Suelos, como disefio de cimentaciones
consiste en trasmitir cargas de las superestructuras al suelo de su apoyo, sin que
produzca la falla del corte, ni el desplazamiento lateral, ni que produzcan
asentamientos exagerados o mayores que los que indica (Garcia, 2015).

Una cimentacion poco profunda o recta es aquella que descansa sobre la superficie
o capas superficiales de suelo. En este tipo de cimentacion, la carga se distribuye
en un plano de referencia horizontal. En estructuras grandes como puentes, los
cimientos, incluso los poco profundos, se apoyan lo suficientemente profundo para
garantizar que no se dafien. Cuando una estructura de cimentacién tiene muchos
soportes y esta cerca unos de otros, se reemplazan por un elemento sélido llamado

losa de cimentacion (Bua, 2014)

Los tipos de cimentaciones superficiales, se entiende por zapatas al elemento
estructural cuya funcion principal es servir de cimentacion de un pilar, muro u otros
componentes para trasmitir los esfuerzos sometidos en las cimentaciones. Zapatas
aisladas se emplea cuando la resistencia al suelo es media — alta por lo que la carga
del pilar trasmite directamente al terreno, en algunos casos las zapatas se unen
mediante vigas de concreto armado, zapatas de medianeria esta es muy utilizada
en edificios debido a otras construcciones que impide que la cimentacion tenga
vuelo en todas las direcciones como el caso anterior. Los soportes combinados son
soportes que transfieren cargas de dos soportes debido a su proximidad, por lo que
no permiten construir soportes aislados para cada uno de ellos. Los reposapiés se
utilizan para cimientos de muros o envolventes de edificios por gravedad.

(Ingenieria Civil y Transporte, 2020).

Figura 4. Disefio de zapatas.
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[ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Aplicada: La investigacion de este proyecto es aplicada, se investigara la
posibilidad de aplicar la nueva teoria para resolver el problema.

Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental ya que se trata de
observar fenbmenos tal y conforme se dan en cada contexto natural para

después ser analizados.

Figura 5. Disefio.

M= r
~02
Dénde:
M= Muestra
01= Variables 1
02= Variables 2

r= Relacion de las variables de estudio

Variable y Operacionalizacion:
Variable independiente: Mejoramiento de Suelos Arcillosos

Definicion conceptual: Segun Capote, menciona que los suelos
sometidos a estrés se comportaran en funcion de su densidad y la

proporcion de agua a aire en el material.

Definicion operacional: “La carga por unidad de area de la cimentacion, a
la cual el suelo colapsa durante el cizallamiento, se denomina capacidad de

carga ultima, y el grado de saturacion es la relacion entre el volumen de
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agua en los huecos y el volumen de huecos, que generalmente es
expresado como porcentaje% " (Das, 2001, p, 133). RNE (0.50)

Indicadores:

Comprension no confinada
Corte directo

Ensayo de consolidacion
Proctor

Contenido de humedad

A A

indice de plasticidad

Escala de medicion:

Kg/cm2

C: kg/cm2, angulo de friccion

Asentamiento: mm

Mds: kg/cm3 — ocho: contenido de humedad W%

Ip: LL-LP: W%

Variable dependiente: Determinacion de Parametros de Resistencia

Definicion conceptual: La resistencia del suelo al corte depende de su
naturaleza, estructura, adherencias, nivel de deformacion y también, en
particular, de su estado de tension y de la presion del liquido que llena sus

poros. (Pedrero, 8)

Definicion operacional La resistencia al corte determina el angulo de
friccion. El criterio mas comun de rotura del suelo proviene del criterio
propuesto por Coulomb, que relaciona los esfuerzos normales efectivos y los

esfuerzos cortantes que acttian en cualquier plano del suelo. RNE (0.50)
Indicadores:

1. Angulo de friccion
2. Cohesion

3. Esfuerzo total

32



4. Arena

5. cemento
Escala de medicioén:

intervalo

kg

3.2 Poblacién, muestray muestreo.
Poblacion:
La zona
La poblacién de estudio es el terreno en el que se llevar4d a cabo la
construccién en el cual se ubica en la calle rio amazonas de la urbanizacion
Gaspar delgado, sectores linderos — Jaén Cajamarca.
Muestra:
Este sector fue considerado por la presencia de suelos arcillosos, el cual es
de dificil control ya que sus propiedades compresivas y expansivas en
contacto con la lluvia complican la construccion y las etapas posteriores de
construccion.
Muestreo:
En este proyecto, se llevd a cabo un muestreo improbable intencional
general ya que consiste en muestras tomadas en un area de 120 m2, este
es un muestreo improbable intencional, los items se seleccionan en base a
criterios o juicios predeterminados por el investigador.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos:

Segun teocio 2013 la técnica de observacion consiste en hallar
cuidadosamente el fendmeno, hecho o rotura, percibir informacion y
registrarla para su ultimo analisis. Lo ya mencionado (observacién) es una
parte interesante de todo desarrollo investigativo; en ella se apoya el que

realiza la investigacion para obtener la mayor cifra de datos.

Octavio O. (2015): Menciona que los métodos corresponden a diferentes
formas de obtencién de datos, los cuales, luego de su procesamiento, se
convertiran en informacion. Estos incluyen observacion, votacion, entrevistas

y discusion en grupo.
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» Herramientas:
v/ Camara fotografica
v GPS
v' Instrumentos de laboratorio de suelos:
e Tamices
e Taras
e Balanza

e Equipamiento para Proctor y CBR

e Horno
e Pico
e Barreta

Validez: Para aprobar los instrumentos de recoleccion de datos se tomaron en
cuenta la madurez de los expertos. Fueron considerados y validos aquellos
instrumentos utilizados en laboratorio ya que son valores y procedimientos
normados.

Confiabilidad: Se tiene la absoluta certeza de que los resultados obtenidos de los
ensayos en laboratorio son totalmente validos y confiables ya que se conté con el

juicio de los expertos cefiidos por normativa vigente.

3.4 Procedimiento: Esta investigacion se llevo a cabo mediante las siguientes
instrucciones:

Exploracién de los suelos en el area de estudio.

Elaboracion de formatos para obtencion de resultados en laboratorio.
Recopilacion de datos de laboratorio.

Realizacion del marco teorico y referencias de la investigacion.

ok W DdPE

Andlisis de los resultados, teniendo la caracterizacion de los suelos y disefio

de cimentacién superficiales.

3.5 Método de anélisis de datos:
El andlisis de datos sigue el enfoque cuantitativo que se presenta a nivel
descriptivo de analisis, donde se mejoraran las muestras de suelo, con el
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objetivo de mejorar la densidad Optima del suelo con una prueba Proctor
modificada. Donde los resultados se proporcionaran utilizando instrumentos
de laboratorio estandarizados confiables, donde se desarrollaran tablas y
graficos para el procedimiento.
3.6 Aspectos éticos:

Como tesista e investigador indico que hay compromiso como futuro
profesional, brindar todos los resultados con total versatilidad, no se
presentara copia alguna de otros estudios de investigacion, del mismo modo
duplicidad en informacién, se demostrara en el presente estudio autenticidad

y presentacion de forma original.
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A continuacion, se especificé los resultados para el objetivo general

IV. RESULTADOS

Mejoramiento de suelo arcilloso con arena - cemento para determinar la

resistencia al esfuerzo de corte para cimentaciones superficiales en Jaén

Cajamarca.

Las propiedades del suelo fueron estudiadas mediante ensayos estandar para
andlisis granulomeétrico por tamices, segun norma ASTM-D422, los limites de
consistencia (%) por la norma ASTM-D-4318 y la clasificacion de los suelos

mediante el método SUCS, norma ASTM- D-2487.

La resistencia se realizd mediante el ensayo de proctor estandar, norma ASTM-

D 698 y el ensayo triaxial norma ASTM D2850 para determinar la capacidad

portante de los suelos pobres o arcillosos.

Como resultado para la clasificacion del suelo tenemos los siguientes cuadros:

4.1.1. Granulometria

Tabla 6. Resultados del Ensayo Granulométrico del suelo natural.

CALICATA N° C-01 MUESTRA N°: M - 01
Abertura Malla Pes_o % Rete.nido % Retenido | % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa sucs
s | we20 | _ _ ]
24020 |1 6950 | o e ——{CL, arcillas inorgénicas de
25 8080 mediana plasticidad.
112 38.10 .
1" 25.40 LL.: 4317
s | 19.05 LP.: 20.38
112" 12.70 - I [N 22.79
318" 9.53 CLASIFICACION
1 | e3s | B [ AASHTO: A-7-6 (18)
N° 04 a8 | | 100.00 | B
Neos | 238 | 1125 225 225 97.75 B
N° 10 2.00 4.15 0.83 308 | 9692 | -
N° 16 119 | 1235 | 247 555 94.45 OBSERVACIONES:
N°20 | 0.4 818 163 7.18 92,82 .
N30 | o059 7.55 1.51 8.69 91.31
N° 40 0.42 820 | 164 | 1033 8967
N° 50 0.30 10.93 219 1252 | 8748 |
_ Neso | oas 16.17 323 15.75 84.25
N° 100 0.15 6.35 1.27 17.02 8298 | [ B
N° 200 0.07 21.00 4.20 2122 | 7878 o .
<N° 200 | 30389 78.78 100.00 0.00
Peso Inicial 500.00

Fuente: Datos del estudio.
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Tabla N° 07 Resultados del ensayo granulométrico para suelo natural + arena.

Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que : CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado | Pasa ESpariicaciHnse sucs
” 76.20 PR [
du2’ e300 CL, arcillas inorgénicas de
2 50,50 mediana plasticidad.
112 38.10
1~ 25.40 oL 34.91
314" 19.05 LP.: 18.04
172" 12.70 LP. : 16.87
g 0.53 CLASIFICACION
14 6.3 _ |aasHTO A-6 (7)
N° 04 4.76 100.00
N® 08 238 1725 345 345 96 55
N*10 200 | 687 | 0 131 | 476 | 8524 |
N* 16 1.19 24.19 4.84 960 90.40 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 2315 4.63 14.23 s | - -
N° 30 0.59 31.02 6.20 20.44 79.56
N°40 | o042 | 3690 7.38 27.82 72.18
N° 50 0.30 28.15 563 3345 €6.55
N° 80 0.18 24.95 4.99 38.44 61.56
N°100 | 015 663 1.33 39.76 60.24
N° 200 0.07 18.92 378 4355 5645 |
<N° 200 28227 56 45 100.00 0.00
Peso Inicial 500.00
Fuente: Datos del estudio.
Tabla N° 08 Resultados Granulométricos con cemento.
-
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que | _ CLASIFICACION
Especificaciones
Pulg mm Retenido Parcial Acumulado Pasa sSUCS
3 20 |
- . CL, arcillas inorgénicas de
S 5080 mediana plasticidad.
1112° 38.10
1~ 2540 LL: 43.23
4" 19.05 LP.: 31.55
172" 12.70 1P, : 11.68
s 9.53 CLASIFICACION
14" 6.35 AASHTO A-7-5 (11)
N* 04 478 100.00
N' 08 238 1124 225 225 9775
N* 10 2.00 4.14 0.83 308 96.92
N* 16 1.19 12.33 247 554 94 46 OBSERVACIONES:
N* 20 0.84 8.15 163 7.17 9283
N® 30 0.59 7.54 1.51 8688 8132
N* 40 0.42 818 164 1032 89 68
N* 50 0.30 10.90 218 12 50 87.50
N* 80 0.18 16 20 324 1574 84 26
N* 100 0.15 830 126 17.00 83 00
N* 200 0.07 2000 400 21.00 78.00
<N* 200 395.02 79.00 0 0.00
Peso Inicial 00 00

Fuente: Datos del estudio.

La tabla muestra las cantidades en porcentaje de material que pasan por los

diferentes tamices, se puede observar claramente que el material predominante es
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la arcilla lo que nos da como resultado un suelo arcilloso de mediana plasticidad
(CL).

Como resultado del objetivo especifico 01 se muestralos siguientes cuadros:
Disminuyendo la expansibilidad y contraccién en suelos arcillosos
estabilizados con cemento arena y evaluando los limites de consistencia,
disminuyen los asentamientos diferenciales en las cimentaciones

superficiales.

4.1.2. Limites de Consistencia.

Grafico N° 1. Diagrama de Fluidez del Limite Plastico. Suelo natural.

| |DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N°
[ 4550 M-02 -
N~ o .
B N Lk 4317 s
] 4450 S — !
E i \\ LP.L. 20.33 _
- «% B ) § - | 1P 2279 —
°
o £H0 44— N —_— ]
h-]
g R $\\" I CLASIFICACION SUCS
§ 42,00 =\ 1] ]
— 41.50
10 100
CLASIFICACION AASHTO
Numero de Golpes | [
|v=4)znxusm|
= o N

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 2. Diagrama de Fluidez de limites del suelo natural + arena (30%).

IDIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N*
37.00 } M - 02 —
z 3650 | \-\. LL. 34.91 =
3 st —m— -— LPL
§ I \ 8= 18.04 -
3550 i - % o
z P,
.8 3500 T Ly o A{\ TSR 16 87 -—
3 um
\ e
$ | e ] CLASIFICACION SUCS
13 3400 ¢ mas TEmacy — '
o |
IR T
1 100
CLASIFICACION AASHTO
Namero de Golpes | [ ome 0w |
— zipan: S

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N° 3. Diagrama de Fluidez de Limite Plastico de suelo natural + cemento

(5%).

IDIAGRAMA DE FLUIDEZ |

4550

z 4500 41— \‘
b1 44.50 1 '\\
E 4400 '
3 \\‘
= 4350 AT ]
§ 4300 +— \
2 \
g 4250 ‘ \’
S 4200 1 2 \\
O ‘ :
— 4150 + —

10

Namero de Golpesl

L.L.

L.P.L.

MUESTRA N°

M-02 -

43.23 —

CLASIFICACION SUCS

|

CLASIFICACION AASHTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Los graficos anteriores muestran los resultados de los limites de consistencia (L.L,

L.P.L, IP) realizados a la muestra en su estado natural, adicionando arena un 30%

y finalmente se adiciono 5% de cemento. Se puede observar que la combinacion

suelo + cemento presenta mayor limite liquido y mayor limite plastico en

comparacion con las demas muestras, el suelo natural presenta el mayor indice de

plasticidad con 22.79.
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Como resultados del objetivo especifico N° 02 Determinar el 6ptimo contenido

de arena cemento para estabilizar adecuadamente el suelo arcilloso.

tenemos los siguientes cuadros:

4.1.3. Ensayo de Proctor Estandar ASTM D 698.

Tabla 9. Resultados de Proctor estandar de Suelo Natural.

DATOS DE LA MUESTRA
Diametro Molde 4" Volumen Molde 943 m3. N*® de capas 5
Muestra N® 1

Método A Peso Molde 3808 gr. N° de goipes 56Glp.
ENSAYOS N 1 2 3 4
PesoSuelo+Molde | o | 5800 | 5656 5722 | 5703
Peso Suelo Humedo Compactado | or. 1792 | 1848 | 1914 1895
Peso Volumetrico Humedo | ar. 1.900 1.960 2030 2010
Recipiente Numero = 67W S 68_ 69 ) 7%0
Peso Suelo Humedo + Tara | e 87.32 | 81.22 87.78 T 87.93
Peso Suelo Seco +Taa | or. | 7920 7795 7747 | 7651
PesodelaTara il 16.33 15.40 1639 | 1622
Peso deragiuai L _—gf—._ i 8037 = 7779‘.27‘ . 7~710A51- N 11 42- T
Pesodel Suelo Seco | g | 6296 | 6255 6108 | 6028
Contenido de agua % 1275 14.82 16.88 1894
Densidad Seca del Suelo grice 1685 T a70m | 173 | 160

RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.737 | tgrrem3) | Humedad 6ptima | 17.05

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 4. Relacion humedad - densidad seca.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.750

1740

‘m""“,"_""r"”f'?\
- o R

DENSIDAD SECA (gricc)

i
i
1.710 —_—— — T e
1 \
1.700 L
/ :
> I
1.690 T
L_/ 1
1680 -

120 130 14.0 150 16.0 17.0 18.0 19.0 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N° 5. Resultados de Proctor Estandar suelo natural + arena.

—_————————
DATOS DE LA MUESTRA
Diametro Molde 4" Volumen Molde 943 m3. N* de capas 5
Muestra N* 1
Método A Peso Molde 3808 gr. | N"degolpes | S8GIp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Pesc Guslo + Molde gr. 5,837 5,703 5,782 5,760
Peso Suelo Humedo Compactada gor. 1,829 1,895 1,974 1,861
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.940 2010 2093 2.080 |
Recipiente Numero ' 16 17 18 19
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 97.82 100.19 94.11 98.82
Peso Suelo Seco + Tara ar. 82.30 93.04 85.87 89.11
Peso dela Tara gr. 18.64 18.47 15.67 18.65
Peso del agua gr. 552 7.15 B.24 a7
Peso del Suslo Seco gr. 7368 7457 70.20 70.46
Contenido de agua % 7.49 9539 11.74 1378
Densidad Seca del Suelo grice 1.804 1.834 1.873 1.828
RESULTADOS
Densidad Maxima Soca | 1874 [ (griem3) | Humedad éptima 11.95
Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico N° 6. Diagrama de Proctor Estandar.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.890
1.880
RS | = imsie-aiey Vet watintl mitssSecRer ie s T el
R 7 x
| & /]
S 1.860 !
S / :
O 1850
» » !
[ 1
< 1.640 / . \
(@)
n !
g 1.830 e
] |
Q 1820 \
|
1.810 1
1.800 .
70 80 9.0 100 11.0 120 13.0 14.0 15
o = _CONTENIDO DE HUMEDAD (%) S

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 7. Resultados de Proctor Estandar suelo natural + cemento (5%).

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N* 1 Diametro Molde 4" Volumen Molde 943 m3. N°® de capas 5
Método A | PesoMolde 3308 or. | N°degoipes | 56GIp.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,581 5,647 5717 5,703
Peso Suelo Humedo Compactado ar. | 1773 1839 | 1809 | 1895
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.880 1.950 2024 2010
Recipiente Numero T 16 17 18 19
Peso Suelo Humedo + Tara or. 97.28 101.22 101.28 102.18
Peso Suelo Seco + Tara ar. 89.21 91.41 90.12 89.62
Peso de la Tara or. | 18.54 1871 | 1873 19.36
Peso del agua o ar. 8.04 981 11.16 1256
Peso de! Suelo Seco ar. 70.67 7270 71.39 70.26
Contenido de agua % 11.38 13.49 1563 17.88
Densidad Seca del Suelo giec | 1688 1718 1.751 1.705
RESULTADOS |
Densidad Maxima Seca | 1.751 | (griem3) | Humedad éptima [ 15.87 |
i

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico N° 8. Diagrama de Proctor estandar.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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1.760

1.750--—————-—————-——————————7—_’—|—\\
1.740 /

| 7
2

0 e
| 7

-
o
8

N

DENSIDAD SECA (gricc)
3

1

1,600 ]
1680
10.0 110 12.0 130 140 150 16.0 17.0 180 19.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado de las tablas y graficos anteriores se concluye que la maxima
densidad seca lo presenta la mezcla de suelo natural + arena con un valor de 1.874
gr/cm3y el mayor optimo contenido de humedad lo presenta el suelo natural(arcilla)

con 17.05%.
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Como resultado del objetivo especifico N° 03 Determinar la compactacion

adecuada del suelo para determinar la cohesién y el Angulo de friccién

interna, tenemos los siguientes cuadros:

4.1.4. ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y ENSAYO TRIAXIAL

Determinando el 6ptimo contenido de humedad y la densidad seca maxima del

suelo arcilla arena — cemento estabilizado adecuadamente, se podr4 mejorar la

resistencia al corte para disefiar cimentaciones superficiales.

Tabla 10. Resultados corte directo al suelo natural(arcilla).

Angulo de friccion interna del suelo
Cohesion Aparente del suelo
Densidad Seca Promedio (y4 < N°4)
Humedad Natural ( ® )

17.26 °

0.169 Kg/em?
155 gricm®
25.02 %

Fuente: Datos del estudio

Tabla 11. Resultados del ensayo triaxial del suelo natural.

Angulo de friccion interna del 17.26 °
suelo
Cohesion aparente del suelo 0.20 kgfcm2
Densidad promedio 1.556 gricm2
Humedad natural 25.02%

Fuente: Elaboracion propia

M.j. tomlinson pag 67.

Tabla 12. Resultados corte directo al suelo natural(arcilla)+ arena.

Angulo de friccion interna del suelo
Cohesion Aparente del suelo
Densidad Seca Promedio (74 < N°4)

Humedad Natural ( ® )

2719 °

0.011 Kg/em?
1.79 gricm?
10.74 %

Fuente: Datos del estudio
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Tabla 13. Resultados del ensayo triaxial del suelo natural + material granular

(arena).
Angule de friccion interna del 27.149°
suelo
Cohesion aparente del suelo 0.19 kg/cm2
Densidad promedio 1.85 gricm2
Humedad natural 10.74 %

Fuente: Elaboracidn propia

M.j. tomlinson pag 67.

Tabla 14. Resultado de Corte Directo suelo natural + Cemento.

Angulo de friccion interna del suelo : 25.89 °
Cohesion Aparente del suelo : 0.678 Kg/em?
Densidad Seca Promedio (74 < N°4) - 1.74 gricm®
Humedad Natural ( ® ) : 12.64 %

Fuente: Datos del estudio

Tabla 15. Resultados del ensayo triaxial del suelo natural + Aditivo (cemento).

Angulo de friccion interna del 25.89°
suelo
Cohesién aparente del suelo 0.78 kg/cm2
Densidad promedio 1.80 gricm2
Humedad natural 12.64 %

Fuente: Elaboracién propia

M.j. tomlinson pag 67.

De los resultados del ensayo de corte directo se puede determinar que el suelo en
su estado natural tiene una resistencia al corte de 0.169 kg /cm2, cuando se le
afiadio 30% de arena se obtuvo una resistencia de 0.011 kg /cm2 y al afladir 5% de

cemento tiene una resistencia de 0.678 kg/cm?2.
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También se muestran resultados del ensayo triaxial donde la muestra de suelo

natural + cemento presenta una mayor resistencia al esfuerzo de corte.

Nota: Diseflaremos con los valores obtenidos del ensayo de corte directo ya que,
al obtener mayores valores de resistencia, o que nos brindan resultados mas

conservadores.

Capacidad portante y Presiones Admisibles.

Tabla 16. Resultados de Presiones Admisibles suelo natural.

Zap. Continua Zap. Cuadrada
Df B (m) B (m)
1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
1.75 061 062 0.63 0.73 0.74 0.75
2.00 064 0.65 0.66 0.75 0.76 0.77
2.25 066 067 0.68 0.78 0.79 0.80

Fuente: Datos del estudio

Tabla 17. Resultados de Presiones Admisibles suelo natural + arena.

Zap. Continua Zap. Cuadrada

Df B (m) B (m)

1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00

1.75 089 | 095 | 102 | 087 | 093 | 0.98

2.00 099 | 105 | 112 | 097 | 1.03 | 1.08

2.25 109 | 116 | 122 | 108 | 1.13 | 1.18

Fuente: Datos del estudio
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Tabla 18. Resultados de Presiones Admisibles suelo natural + cemento.

—
Zap. Continua Zap. Cuadrada
Df B (m) B (m)
1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00
1.75 314 | 319 | 325 | 383 | 387 | 3.92
2.00 323 | 329 | 334 | 392 | 397 | 4.01
2.25 332 | 338 | 343 | 401 | 406 | 4.10

Fuente: Datos del estudio

Tabla 19. Resultados de Capacidad portante.

*

CAPACIDAD PORTANTE

MUESTRA ZAPATAS
CUADRADAS ZAPATAS CONTINUAS
Suelo natural 21.81 Tn/m2 18.30 Tn/m2
Suelo natural + arena 26.16 Tn/m2 26.60 Tn/m2
Suelo natural + cemento 114.83 Tn/m2 94,14 Tn/m2

Fuente: elaboracién propia.

Los cuadros anteriores muestran que el suelo que presenta mayor capacidad

portante y mayor presion admisible, es el suelo natural combinado con cemento

(5%), con qd = 114.83 tn/cm2 y gadm= 3.83 kg/cm2, si queremos disefiar una

zapata cuadrada y qd = 94.10 tn/cm2 y gadm=3.14 kg/cm2 para zapatas continuas.

Por altimo, el suelo natural combinado con arena también presenta mayor presion

admisible y capacidad portante que el suelo natural (suelo arcilloso), siendo qd=

26.16 tn/cm2 y qadm=0.87 km/cm2, para zapata cuadrada y gadm=0.89 kg/cm2 y

gd =26.60 tn/cm2 para zapata continua.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: Los suelos arcillosos mejoran su resistencia al
esfuerzo de corte, adicionando arena y cemento en proporciones

adecuadas.

Para determinar el tipo de cimentacion a utilizar es sumamente necesario saber
las propiedades y caracteristicas de cada suelo encontrado, asi como como
analisis granulométrico, limites de plasticidad, angulo de friccion interna,
cohesion y peso especifico, encontrados en dicho suelo. La cual es nuestros
resultados requeridos, por la cual ya tenemos antecedentes estudiados para

esta investigacion.

Hipotesis especificas 1 Disminuyendo la expansibilidad y contraccion en
suelos arcillosos estabilizados con cemento arenay evaluando los limites
de consistencia, disminuyen los asentamientos diferenciales en las

cimentaciones superficiales.

En este caso la investigacion se disminuy0 la expansibilidad y contraccion de
los suelos arcillosos En primer lugar, se realiz6 el ensayo de contenido de
humedad para determinar la cantidad de agua presente en la muestra a
estudiar, dando como resultado un 33.19 %. En segundo lugar, se realizo el
ensayo de granulometria, para poder clasificar y determinar con qué tipo de

suelo estamos trabajando.

Tabla 7. Ensayo granulométrico.

ENSAYO GRANULOMETRICO

CLASIFICACION || SUELO NATURAL|f SUELO NATURAL + ARENA( SUELO NATURAL + CEMENTO

SUCS CL CL CL

AASHTO A-7-6 A-6 A-7-5
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Tabla 20. Ensayo Granulométrico.

ENSAYO GRANULOMETRICO

CLASIFICACION | SUELO NATURAL( SUELO NATURAL + AREMNA|( SUELO NATURAL + CEMENTO

S5UCS CL CL CL

AASHTO A-7-6 A-B A-7-5

Fuente: elaboracion propia.

» También se verifico que disminuyendo la expansibilidad y contraccion en
suelos arcillosos estabilizados con cemento - arena y evaluando los limites
de consistencia, disminuyen los asentamientos diferenciales en las
cimentaciones superficiales; ademas se comprobo que el limite liquido era
menor que 50 para las tres condiciones lo que corrobora la baja plasticidad,
sin embargo, al tener el indice de plasticidad mayor que 7 se corrobora que

se trata de material arcilloso.

Tabla 21. Ensayo limites de consistencia.

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
SUELO SUELD
LIMITES NiL':'EI;SAL NATURAL + NATURAL +
ARENA CEMENTO
L.L (LIQUIDO) 43.17 34.91 43.23
L.P.L (PLASTICO) 20.38 13.04 31.55
IP (INDICE PLNASTICIDAD) 22,79 16.87 11.68

Fuente: elaboracién propia.

Contrastando con nuestros antecedentes (escobar 2018) su estudio es
determinar los parametros de disefio de cimentaciones de las estructuras
gue conforman el proyecto, afin de remediar las fallas presentadas en la
construccién de la cimentacion de las estructuras del mini complejo
deportivo. El andlisis de suelos es importante para realizar un correcto disefio
de cimientos superficiales que sean a futuro econémicos. Se busca un buen
disefio de cimentacion que brinde seguridad y una capacidad de soporte de

la estructura ya que el primer paso es realizar un correcto estudio de suelo.
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Hipo6tesis especifica 2 Determinando el 6ptimo contenido de humedad
y la densidad seca maxima del suelo arcilla arena — cemento
estabilizado adecuadamente, se podr4 mejorar la resistencia al corte

para disefiar cimentaciones superficiales.

> En esta investigacion se corroboro que determinando el 6ptimo contenido de
humedad y la densidad seca maxima del suelo arcilloso estabilizando con
arena — cemento adecuadamente, se puede mejorar y obtener una buena

resistencia al corte para disefiar cimentaciones superficiales confiables.

Tabla 22. Ensayo proctor estandar.

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
DESCRIPCION DENSIDAD SECA MAXIMA | ymEDAD OPTIMA (%)
(gr/cm3)
SUELO NATURAL 1.737 17.05
SUELO NATURAL + ARENA 1.874 11.95
SUELO NATURAL + CEMENTO 1.751 15.87

Fuente: elaboracion propia.

Contrastando con nuestros antecedentes (Quispe y Mamani 2017) su finalidad fue
determinar la capacidad portante de la zona de expansion de alto locumba, la cual
se realiz6 mediante ensayos estandares y especiales en el laboratorio con el fin de
analizar las propiedades fisico - mecanicas del suelo entre los ensayos tenemos
densidad de in situ, contenido de humedad, analisis granulométrico, limites de
atterberg y peso especifico. Los ensayos especiales son el corte directo,

asentamiento o expansion unidimensional para suelos cohesivos.
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De la hipotesis especifica 3 Determinando la cohesion y el Angulo de friccion
interna se podran obtener los parametros de disefio para calcular la
resistencia al esfuerzo de corte para disefiar cimentaciones superficiales con

asentamientos tolerables

» Finalmente, con los resultados del ensayo de corte directo y el ensayo triaxial
realizado al suelo en su estado natural y al suelo mejorado con arena y
cemento, y obtuvimos los parametros de disefio para calcular la resistencia
al esfuerzo de corte para diseflar cimentaciones superficiales con

asentamientos tolerables.

» Se realizo tres ensayos de corte directo, suelo natural, suelo natural con
arena y material natura mas cemento. Los tres tipos de suelos consolidados
drenados y con diferentes tipos de carga. La primera muestra se le coloco la
carga a 0.50 kg/cm2 que seria 18 kg/cm2, la segunda muestra de corte se
us6é una carga de 36 kg/cm2, la tercera muestra de corte de 72 kg/cm.
También se observa en el siguiente cuadro de resultados que al
incrementarse la adicion de arena con suelo natural el Angulo de friccion se
incrementa dada que la tendencia al afiadir al suelo natural se va ha
incrementar la friccion. Es observable también en este cuadro de resultados
gue la adicion de cemento incrementa la cohesion del suelo, pero disminuye
el angulo de friccidn interna. Tal como se ve la cohesion aparente del suelo
al afadir cemento, asi mismo se observa el incremento de la densidad
promedio variando de 1.55 gr/cm3 para el suelo natural, 1.85 gr/cm3 para el
suelo natural con arena de 1.80 gr/cm3 para la condicion de suelo natural
mas cemento, la segunda y tercera condicion es un indicador de que el
indice de actividad de la arcilla a disminuido por lo tanto la solucion planteada

en las hipotesis es validad.
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Tabla 23. Ensayo corte directo.

ENSAYO CORTE DIRECTO

DESCRIPCION

SUELO NATURAL

SUELO NATURAL +
ARENA

SUELO NATURAL +
CEMENTO

ANGULO DE FRICCION
INTERNA DEL SUELO

17.26°

27.19°

25.89°

COHESION APARENTE DEL
SUELD

0.169 (gr/cm2)

0.011 (gr/cm?2)

0.678 (gr/cm2)

DENSIDAD PROMEDIO

1.55 gr/cm3

1.85 gr/cm3

1.80 grfcm3

HUMEDAD NATURAL

25.02%

10.74%

12.64%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 24. Ensayo triaxial.

ENSAYO TRIAXIAL
DESCRIPCION SUFLO NATURAL SUELO NATURAL + || SUELO NATURAL +
ARENA CEMENTO
ANGULO DE FRICCION . . i
INTERNA DEL SUELO 17.26 27.13 25.89
COHESION APARENTE DEL
0.20 (gr/fcm2) 0.19 {gr/em2) 0.78 (grfcm2)
SUELD
DENSIDAD PROMEDIO 1.55 grfcm3 1.85 grfcm3 1.80 grfcm3
HUMEDAD NATURAL 25.02% 10.74% 12.64%

Fuente: elaboracién propia.

» Para el suelo natural el corte directo, para zapatas cuadradas y continuas de
1.75 m de profundidad, su presién admisible para cuadradas 0.73kg/cm2, y
para continuas 0.61 kg/cm2.

» De la mezcla suelo natural mas Arena, para las zapatas y continuas de
1.75m, su presion admisible para cuadras son 0.87 kg/cm2 y continuas 0.89
kg/cm2.

» Suelo natural mas cemento, su corte directo de zapatas cuadras y continuas
de 1.75m, su presion admisible seria 3.83 kg/cm2, para zapatas cuadras y

continuas 3.14 kg/cm?2.
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Tabla 25. Disefo de zapatas.

DISENO DE ZAPATAS

ZAPATAS CUADRAS || PRESION ADMISIBLE PRESION ADMISIBLE
DESCRIPCION ¥ CONTINUAS PARA ZAPATAS PARA ZAPATAS
PROFUNDIDAD || CUADRADAS CONTINUAS
SUELO NATURAL 1.75M 0.73 kgfcm2 0.61 kgfcm2
SUELO NATURAL + ARENA 1.75M 0.87 kg/cm2 0.88 kg/cm2
SUELO NATURAL + CEMENTO || 1.75M 3.83 kg/cm2 3.14 kg/cm2

Contrastando con nuestros antecedentes,

Fuente: elaboracion propia.

(cometa y Méndez 2016) su

investigacion Como objetivo tiene establecer, la similitud que hay entre los

resultados de cohesiona y angulo de friccion obtenidos en el ensayo triaxial, siendo

como proposito aplicarlos en los ensayos de corte directo en suelos arcillosos en la

cuidad de Bogota.
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VI. CONCLUSIONES

En la investigacion, se tomo6 en cuenta al suelo estudiado su clasificacion
para verificar el tipo de suelo, y a la vez encontrar su resistencia al esfuerzo
cortante, con arena - cemento para las cuales de obtiene las siguientes

conclusiones.

para el objetivo general: Mejoramiento de suelo arcilloso con arena -

cemento para determinar la resistencia al esfuerzo de corte para

cimentaciones superficiales en Jaén Cajamarca.

1.

De acuerdo a los estudios realizados del suelo arcilloso, se llega a
determinar que con la adicion de arena cemento se mejora el suelo arcilloso,
teniendo como resultados un suelo mejorado para cimentaciones

superficiales.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la expansibilidad y contraccion

en suelos arcillosos evaluando los limites de consistencia.

2.

Para la determinacion de los limites de consistencia se obtuvo que la
combinacién de suelo - cemento presenta mayor limite liquido, de igual modo
para el limite plastico la mezcla de suelo — cemento y para el indice de

plasticidad suelo natural (arcilla).

Para el objetivo especifico 2. Determinar el éptimo contenido de arena -

cemento para estabilizar adecuadamente el suelo arcilloso.

3.

Para determinar el optimo contenido se realiz6 el ensayo de Proctor
estandar, la cual se obtuvo que la maxima densidad seca se presenta en la
mezcla de suelo natural mas arena, y el 6ptimo contenido lo presenta el

suelo natural (arcilla).
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Para el objetivo especifico 3: Determinar la compactacion adecuada del

suelo para determinar la cohesion y el Angulo de friccion interna.

4. Se determiné que al realizar la compactacién adecuada del suelo arcilloso y
afiadiendo arena cemento, este suelo tendrd mayor capacidad portante,
también se puedo determinar mediante el ensayo de corte directo y triaxial
gue el suelo natural arcilla més la adicién de cemento presenta un angulo de

friccion de 25.89° y una cohesién aparente de 0.78 kg/cm2
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VIl. RECOMENDACIONES

Se remienda: pare el objetivo general.

Para realizar estudio mecénico de suelos debe trabajar de acuerdo con la

norma técnica reglamentaria.

para el objetivo especifico 1

Al momento de disefar la cimentacién que la presién de la estructura sea
menor o igual que la capacidad admisible del suelo, de esta manera se
garantiza que el suelo esté en condiciones de soportar las cargas por toda
la edificacion.

para el objetivo especifico 2

Para alcanzar resultados y que estos sean lo mas seguros posible, se
recomienda que los equipos que usaremos en esta investigacion, este en
constante calibracion para su uso y de esta manera evitar la cantidad de

errores posibles.

para el objetivo especifico 3

Es necesario conocer primeramente los parametros de la naturaleza de
dichos suelos para realizar el ensayo de limites de Atterberg, Granulometria
y su clasificacion de los suelos. Para seleccionar el agente estabilizador mas
adecuado.

Al momento de realizar el mezclado del suelo natural mas material granular
y aditivo debe tenerse el cuidado especial para cada uno, para lograr un
buen resultado de ambos materiales y para que los resultados de los

ensayos sean representativos.
Se debe tener cuidado la muestra en un ambiente himedo para que no se

pierda su humedad o6ptima a la hora de realizar los ensayos de

compactaciéon, como proctor estandar.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Mejoramiento del Suelo de Fundacion para Cimentaciones Superficiales Mediante la Determinacion

TITULO p . . p .
de los Parametros de Resistencia Jaén - Cajamarca 2021
VARIABLE ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DIMENSION
La resistencia al corte del La resistencia al corte ANGULO DE FRICCION
determina el angulo de
suelo depende de su friccion. El criterio de rotura en
naturaleza, estructura, celon. i u RESISTENCIA AL COHESION
. suelos mas INTERVALO
enlaces, nivel de . . . CORTE
deformaciones. etc.. asi difundido deriva del propuesto
DETERMINACION como. mu T por Coulomb, que relaciona Esfuerzo Total
DE PARAMETROS espec,iaImZnte de su tensiones efectivas normales
DE RE E ! i i
RESISTENCIA estado tensional y de la y tensiones tange.nuales ARENA
oresion actuando en cualquier plano
del fluido que rellena sus del suelo. RNE (0.50) MATERIALES Kg
poros (agua o agua y aire) CEMENTO
(Pedrero, 8)
VARIABLE ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DIMENSION
La carga por area unitaria de la RESISTENCIA Compresién no Confinada INTERVALO, mm,
Segun Capote menciona que cimentacion bajo la cual ocurre |a MECANICA kg/cm?2
los suelos que estaran falla por corte en el suelo se llama
MEJORAMIENTO sometidos a fuerzas de capacidad de carga ultima y El Corte Directo.
. grado de saturacién es la relacidn
DE SUELOS carga se comportardn
. . del volumen de agua en los
ARCILLOSOS dependiendo de su densidad . ,
. . espacios vacios entre el volumen . S
y su relacién de agua y aire , Asentamiento Ensayo de Consolidacion. mm
) ) de vacios que en general se
en el material.(baoin, 8) s o
expresa como porcentaje %” (Das,
2001, p, 133). RNE (0.50)
DENSIDAD Proctor kg/cm?2
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Contenido de Humedad

%

Cono de arena

kg/cm?2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Mejoramiento del Suelo de Fundacién para Cimentaciones Superficiales Mediante la Determinacion de los Parametros de Resistencia

TITULO: . .
uLo Jaén - Cajamarca 2021
PROBLEMA OBIJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
.. Variable . . . . . TIPO DE ESTUDIO:
Problema general Objetivo general independiente Dimensiones Indicadores Escala de medicion APLICADA
i Cémo podemos mejorar el ANGULO DE
é j . .
suelo arcilloso utilizando arc:\l/llc)eggr:g:z?;i:?cs::wlgnto RESISTENCIA FRICCION
arena - cemento para lograr ) . } MEJORMIENTO MECANICA COHESION Kg/cm2 DISENO DE
. . para determinar la resistencia
buena resistencia al esfuerzo al esfuerzo de corte para DE SUELOS ESFUERZO TOTAL INVESTIGACION:N
de corte para disenar . . ) .p ARCILLOS. cemento O EXPERIMENTAL.
cimentaciones superficiales cimentaciones superficiales en
es sup Jaén Cajamarca. MATERIALES ARENA
de vivienda? kg
CEMENTO
. L. - Variabl . . . i Enf :
PROBLEMAS ESPECIFICOS Objetivos especificos arla. € Dimensiones Indicadores Escala de medicion n ogug
dependiente Cuantitativo
s *Excelente
de:éfr;wli.nz(;c;:;xpg:sei?iﬁcs:lad O.E.1:determinacion de la *Muy bueno escala de
., P expansibilidad y contraccion en RESISTENCIA *Bueno ideomamatica de
y contraccion en suelos . " INTERVALO.
) suelos arcillosos evaluando los PARAMETROS MECANICA. Aceptable valor de acuerdo a
arcillosos evaluando los . ; ) " .
o . . limites de consistencia. DE Pobre la razén
limites de consistencia? "
RESISRENCIA Muy pobre
P.E.2: ¢éComo podemos . s UTILIZANDO PRUEBA DE
. o O.E.2:determinar el 6ptimo
determinar el optimo contenido de arena - cemento ARENA - CARGA Angulo de friccién
i - CEMENTO *
contenido de arena ASENTAMIENTO. | - COMPRESION 4\ e a0, Milimetros razén

cemento para estabilizar
adecuadamente el suelo
arcilloso?

para estabilizar
adecuadamente el suelo
arcilloso.

NO CONFINADA
*CORTE DIRECTO
*ENSAYO DE

kg/cm2

62



P.E.3: ¢Codmo podemos
compactar adecuadamente
el suelo para determinar la
cohesidn y el Angulo de
friccion interna?

O.E.3:determinar la
compactacién adecuada del
suelo para determinar la
cohesién y el Angulo de friccidn
interna.

DENSIDAD.

CONSOLIDCION
/PROCTOR.
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Anexo 2: Plano de Ubicacién del proyecto.

PLANG US/CACION
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Anexo 03: Plano Topogréfico.
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

Anexo — figura N° 01 Realizando Excavacion en Terreno para Realizar
Dichos Estudios.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo - Figura N° 02 Excavacion de Calicata en un Area de 1m2 x 2m de

Profundidad.
Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo - figura N° 03 Extracciones de Muestras Alteradas e Inalteradas.
Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo - figura N° 04 Realizamos Muestras para el Contenido de Humedad.
Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo - Figura N° 05 Colocacion de Respectivas Muestras al Horno a una
Temperatura de 110 Grados por un Promedio de 24 Horas Como Especifica

la Norma.
Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo - Figura N° 06 Cuarteo de muestra.
Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo - Figura N° 07 En La Tamizadora Motorizada Hacemos el
Procedimiento, la Cual su Movimiento Orbital Facilita la Gradacién ya que

Dicha Muestra son Separadas por Tamices.
Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo - figura N° 08 Peso Granulométrico de cada Muestra Retenido en

Cada Tamiz.
Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo - figura N° 09 Limites de Consistencia, Mezcla de Suelo Natural

Arcilla, Material Granular (Arena) y Aditivo (Cemento).
Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo - figura N° 10 Ensayo del limite liquido, la Copa de Casa Grande, se
Colocaen la Cuchara una Porcién de Suelo; en el Punto de Mayor Altura

Debe Tener un Espesor de 10 mm.
Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo - figura N° 11 Se Retira la Porcién de la Pasta, con un Peso
Aproximado de 10 gr de la Parte donde se Produjo la Unién, a Continuacion,

Anotamos los Datos en la Planilla.
Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo - figura N° 12 Limites Plastico, se Amasa una Pequefia Cantidad de
Suelo Mojado Entre las Palmas de las Manos hasta Formar una Tira Larga
Parecida a un Cordon de 3mm de Espesor.



Fuente: Elaboracidn Propia.

Anexo - Figura N° 13 Peso de los palitos de Limite Plastico.

Fuente: Elaboracion Propia.

DRoneh 4
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Anexo - Figura N° 14 Mezcla de Cemento y Arena, la Mezcla se hace con un
Porcentaje de Suelo Natural Arcilla mas Aditivo Cemento con el 5%y la

Mezcla de Suelo Natural mas Material Granular Arena con el 30%.
Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo figura N°15 Muestras con Arenay Cemento.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Anexo - Figura N° 16 Mezcla de Suelo Natural, Arena y Agua para Proctor

Estandar.
Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo - Figura N° 17 Compactaciones de Proctor Estandar, se Hace la

Compactaciéon de 5 Capas con 56 glp.
Fuente: Elaboracién Propia.




Anexo - Figura N°18 Peso de la Muestras, Respectivamente se Pesa y se

Anota en la Planilla de Datos.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo - Figura N°19 Muestras de los moldes de Compactacion de Suelo

Natural, Cemento + Arena
Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo - Figura N° 20 Corte de Muestra, en este Caso Utilizamos un Molde de

36cm2 para hacer el Corte de Muestra.
Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo - Figura N°21 Se extrae la Muestra Cuidadosamente para Hacer el

Siguiente Procedimiento.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo - Figura N° 22 Se Pesa la Muestra que se Extrae de la Caja de Corte.
Fuente: elaboracion propia.

Anexo - figura N° 23 Las Muestras Drenadas se Coloca en las Cajas de Corte

Echas de Acero Inoxidable.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo - figura N° 24 Se Coloca en la Maquina de Corte Directo, para Realizar

los Calculos de Corte Directo.
Fuente: Elaboracion propia.

2

Anexo - figura N°25 Se Aplica la Carga Vertical y se Coloca el Dial para
Determinar el Desplazamiento se debe Incluir el peso del Piston de Cargay

la Mitad de la Caja Superior de las Cargas Verticales.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo - figura N°26 Recoleccion de datos del ensayo de corte directo
Fuente: Elaboracion Propia.

14



o f
-\ | j—
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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 ENSAYOS DE NECANICA D SUELOS |

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA
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LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

SOLICITADO POR:
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A E-mall; magma_sac2006@yahoo.vs

CUADRO G-01
RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE’FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS - URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.

FECHA: MAYO DEL 2021

Granulometria (%) < 3" Limites de Atterberg Proctor Modificado |Ang. Fricc. |Cohesion Clasificacion
CALICATA | MUESTRA oo )
Grava | Arena | Finos | LL LP IP %) o ) (Kgicm?) | SuUCS AASHTO
C-01-M-01 | ARCILLA | 000 | 2122 | 78.78 | 43.17| 20.38 | 22.78 16.88 1.73 17.26 0.169 CL | A-7-6(18)
MEZCLA
C-01-M-01 | ARCILLAY | 0.00 | 4355 | 56.45 | 34.91| 1804 | 16.87 1.74 1.87 2719 0.011 CL A-6(7)
30% ARENA
MEZCLA
C-01-M-01 [CEMENTO Y| 0.00 | 21.00 | 79.00 | 43.23| 31.55| 11.68 15.63 1.75 2589 0678 CL [ A-7-5(11)
ARCILLA

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-manll. magima_sec2000dyahoo os

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM D-422 — MTC E 204

RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES MEDIANTE LA
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
FECHA: MAYO DEL 2021

CALICATA N° C-01 MUESTRA N°: M - 01

Abertura Malla Peso | % Retenido | % Retenido | % Que - CLASIFICACION

Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado | Pasa Especinicaciones sucs

» 76.20 I SR ISl

2 1?.' B8 CL, arcillas inorgénicas de

O RY N NS — —— {mediana plasticidad.

112" 38.10 o . I

1% 25.40 . I e [ . - X |

34" 19.05 B L.P.: 20.38

" | 1270 i SRR R _ Lo 22.79

38" 9.53 | CLASIFICACION

1 | 635 | I | |aasHto.  A-7-6 (18)

N°O4 | 476 - | 100.00

N 08 2.38 125 | 225 225 97.75 7 al
CNe10 [ 200 4.15 083 3.08 96.92 | B

N° 18 1.19 12.35 247 | 555 | 9445 OBSERVACIONES:

N° 20 0.84 818 163 718 | 9282 | - o

N°30 | 0.59 765 | 151 8.69 9131 | ) SR

N° 40 042 | 820 [ 164 10.33 89.67 o

N° 50 0.30 10.93 219 | 1252 87.48 | )

N° 80 0.18 16.17 3.23 15.75 8425 | B S
CN°100 | 0.5 635 | 121 17.02 8208 - N
N°200 | 0.7 21.00 420 21.22 78.78
<N® 200 393 89 78.78 100 00 0.00

Peso Inicial 500.00
—_——————— e
MALLAS US STANDARD
| b B 17 o ol IR 17 ol R R V7 ol o 17 S 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
} 10000 ! 1 i F“v‘l | , “T: | ' | "1 [ ‘
| 80.00 111111 mij 1 T (111111 1
Q8000 {{+ii L : P H
» 1 | | TERE ] | ELlE B { | P |
[ | | (1] 1 tH]] [ |
0 1 A 1 A 11 M
‘ T | HHIRE 1] | |
& 6000 {1 ' - H -
@ | ‘ ‘ ‘ ‘ { ‘ i
‘ n 50.00 | J__k | | | l‘ [ ]| (111 | |
| [ V. (11 | I i | I | T
® 4000 {1 ST e e
g o T T ls
O 000 T T T T B B T TR | IFEE®E
R 114 | (]| ] | ’L \ | 5 SN ! 1
20.00 -+ S 1 15 3 B t t -+ 7‘] B
| N || |
| | | | | {11
0.00 1Ll 1 1 ) O IR . ".l
%888 58 8388 8 8 $§8R ET 3
28 8 g HY ) No 0 ¥ oo - e © © o oo (=)

Direccidn: Calle Lal ayeque N° 170 -172 Jaén \-/ Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mull. magima_ Sec2000@yahoo. o

LIMITES DE ATTERBERG
NORMA MTC-E-111
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES MEDIANTE LA
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021
UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.

MUESTRA- ARCILLA
bﬁ
LIMITE LIQUIDO

N* DE MUESTRA M-01 N DE MUESTRA : -
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD —
| - EnsayoN°® - I o o =
- N* de Golpes 29 24 19 e
- Recipiente N° 40 | 41 b 3 - | — -
- PesoSueloHumedo+Tara (g) | 2236 | 2587 29.36 -—- - -—
- PesoSueloSeco+Tara  (g) 17 67 2004 2233 — - 1 =
- Tera (9) 6.57 6.58 659 | - - -
- Peso del Agua (@) 469 583 | 703 | -~ | @ - -
- Peso del Suelo Seco (9) 11.10 13.46 1574 - - -
- Contenidodeagua (%) 4225 43.31 44.66 - — -
LIMITE PLASTICO
....... NTDE MUESTRA : M-01 NTDEMUESTRA : o
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD —
|- EnsayoN° = oocs gt = =~ -]
- Recipiente N° T - 1 - N . - -
- Peso Suelo Humedo + Tara () 11.21 - - . - -
- Peso Suelo Seco + Tara (@ | 1046 — = I = = =
- Tara (g | 678 | — @@ = o = -
- Peso del Agua (9) 0.75 -— -—_ e J = | =
- Peso del Suelo Seco (QAL_,__:; 7697 1 — — | = - | |,
Contenido de agua (%) 2038 - e --- - —
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N°
4550 M '02 oy
] el B *\; - o . bl 43.17 -
4450 R —— ——
\ LP.L.
g 44.00 % 20.38 =
850 v - — 1P —
g . 2279
43.00 {— i
% - o .~ T ’ GLASIFICAGION SUCS
5| <= 2N ' [
o 4150 —
10 100
CLASIFICACION AASHTO
Numero de Golpes l
[=02x w9 ]
- — "

Observaciones ; i = \ m / )

- LABORATOR MAGMA 3 )
DE mECANICA

.............................

= JUANFO . SOSERON HERRFR 2

. “m e e
lew NV wrBvAALN S A

Direccion: Calle Lambayeéue N° 170 -172 Jaén . /Toléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mall: magma_ sac200660yahoo ec

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 /| AASHTO T-180)

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELC DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

) UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.

MATERIAL: ARCILLA ELABORADO POR: JUANITO H. SOBERON H.
FECHA: MAYO DEL 2021 REVISADO POR: ING. LUIS MELENDEZ T
DATOS DE LA MUESTRA
Mossta e |Pametro Moie 4" Volumen Molde 943 m3. | N°de capas 5
Metodo A | Peso Moide 3808 ar | N°degoipes | 56Gip.
ENSAYOS N* 1 : | 3 4
PesoSuelo+Mode @ | o 5,600 585 | 5722 5703
Peso Suelo Humedo Compactado or. | 1792 1,848 1914 1895
Peso Volumetrico Humede | ar. 1.900 1.960 20 | 2010 |
Recipiente Numero 67 8 | e | = 70
Peso Suelo Humedo + Tara | e 87.32 87.22 87.78 8183
Peso Suelo Seco + Tara | o 7929 | 7795 | 71147 | 765
PesodelaTam | e 16.33 15.40 16.39 16.22
Pesodelagua 1 o 803 | 927 1031 T 1142
Peso del Suelo Seco o 6296 | 6255 | 6108 | 029
Contenido de agua % 1275 14,82 16.88 1894 |
[Densidad Seca del Suelo T | oee| 1688 | 1707 1737 | 1es0
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca [ 1.737 | @em3) | Humedad optima | 17.05

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.750
1740
R T R i B
[ “3 1.730 - :\
5 7 e
- - N\
| 3 ! \
Qim0 :
-] \
7] U
2
1.700
E Fa .
1690 // :
1 — I
| 1680 L
‘ 120 130 14.0 150 160 170 180 19.0 200
L ~_ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES: =

- S—_ 7 ‘ / \R//—\*‘T“

MAGMA S A C
DF MECANICA

- LABORATORIO
SANICA DE SUEL hs

Direccién: Calle Lam%yeque N° 170 -172 Jaén T / Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A . C E-mall. magma_sec2000@yahoo. o

SOLICITA. BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADC JAEN CAJAMARCA.

ESTRUCTURA: CIMENTACION sondaje: ¢c-01

MUESTRA: Mib -01 orofundidad 2.00

Angulo de friccion interna del suelo 17.26 °

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE_FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

FECHA: MAYO DEL 2021

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

ESFUERZO CORTANTE T ( Kg/cm? )

DEFORMACION UNITARIA € (%)

Cohesion Aparente del suelo : 0.169 Kglem?
Densidad Seca Promedio (y4 < N°4) : 185 griem® | =vmzeeermmmesmecfeeccmmenmesanes.
Humedad Natural (® ) P 25.02%

0.90

y =0.3138x + 0.1692

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

4
0.20 _| |
C =0.169 &7 o

0.00 -

ESFUERZO CORTANTE T ( Kg/cm?)

ESFUERZO NORMAL Oa ( Kg/cm? )

Observacién: Mib.- Muestra Inalterada.

ERON HERRE A

TeenCl LABURATTRILTA

Direccién: Calle L&'nbayeque N® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall: magma sac2006@yahoo os

ESTRUCTURA: CIMENTACION

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO- MEJORAMIENTO DEL SUELO DE'FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.

MUESTRA: Mib -01 profundidad: 2.00m FECHA: MAYO DEL 2021

sondaje: c-01

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)

Especimen $ A B Cc

Lado (cm) : 6.00 6.00 6.00

Altura (cm) : 2.10 210 210

nsidad Seca ( gricm?) : 155 1.55 1.55

medad Inicial (%) - 25.02 25.02 25.02
Humedad de Saturacion (%) : 29.18 28.06 26.13
Esfuerzo Normal (Kg/cm?®) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(€:%) (Kg/cm?)

0.5 0.12 0.13 029
1.0 0.17 0.20 0.30
20 0.25 0.31 0.55
3.0 028 0.38 065
40 0.31 0.42 0.69
50 0.33 0.44 0.74
7.0 0.33 0.46 0.79
9.0 0.34 0.47 0.80
11.0 0.33 0.47 0.80
13.0 0.32 0.45 0.79
15.0 0.31 0.44 0.78

Angulo de Friccién Interna del Suelo (°) 17.26

Cohesién Aparente del Suelo (Kg/cm?) 0.169

Realizado por : Tco. Juanito H. Soberon H.

Revisado por : Ing. Luis G. Meléndez T.

Direccion: Calle Lambayeque N 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE IMNGEMIERIA 5 A C Eqmall: magma_sec2006@0yahoo. os

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYS| TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADOC JAEN CAJAMARCA

ESTRUCTURA: CIMENTACION sondaje: c-01

MUESTRA: Mib -01 profundidad: 2.00m FECHA: MAYO DEL 2021

17.26 °

Angulo de friccion interna del suelo

Cohesion Aparente del suelo : 0.169 Kglcm?
Densidad Seca Promedio (y4 < N°4) 155 griem® Ry R
Humedad Natural (® ) : 25.02 %

0.90 -

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

ESFUERZO CORTANTE T ( Kg/cm?)

DEFORMACION UNITARIA € (%)

y=0.3138x + 0.1692

2.00
§i |—F—1—1
1.60 —

1.40 |
1.20 | | RGN S |
1.00 U ——
0.80
0.60
0.40
0.20 |

C=0.169
0.00

ESFUERZO CORTANTE T ( Kg/cm?)

1
ESFUERZO NORMAL Ox ( Kg/cm? )

Observacién: Mib.- Muestra Inalterada.

ToOHCT cAulAAT ...F IS TA

Direccién: Calle Lémbayeque N° 170 -172 Jaén - Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A .C E-mail: magma_ sec200000yah oo, ou

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM - D 422 - MTC E 204
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
MUESTRA: MEZCLA ARCILLA Y 30% ARENA
FECHA: MAYO DEL 2021

CALICATA N° C-01 MUESTRA N°: M - 01
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido | % Que CLASIFICACION
Bulg | mm. | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa ESpeEicacinms suCS
L 76.20 il —— B el
e o T Tam— ——————————————{CL, arcillas inorgénicas de
2" 50.80 - mediana plasticidad.
2" | 3810 | _ I S | _
: il 25.40 PR | |- - LL: 34.91
34" 19.05 I 7 LP.:  18.04
| w2r | 1270 1P, : 16.87
e | osy ) | = | | CLASIFICACION
[ 14 | ea3s — | ~ |aasHTO: A-6 (7)
N°04 476 | B , 100.00 e
N° 08 2.38 177 2_i (. 73 45 - _3 {5_ _JJi1 g§§5_ o
S Ne10 | 200 6.57 1.31 4.76 95.24 -
[ No16 1.19 24.19 4.84 9.60 90.40 ~ |OBSERVACIONES:
| 20 | ose | 2315 | 463 | 1423 85.77
N°30 0.59 31.02 6.20 20.44 79.56 ) B
N° 40 0.42 36.90 7.38 27.82 72.18 -
[ Nes0 0.30 2815 | 5.63 3345 | 6655 e - |
N° 80 0.18 12495 499 | 3844 | 6156 |
N°100 | 015 6.63 133 39.76 60.24 - “
N° 200 0.07 18.92 378 4355 56.45 N 1
<N° 200 282.27 56 45 100.00 0.00
Peso Inicial 500.00

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00 | ?’
5000 |-
40.00

|

\
30.00 +
| 2000 | || ‘ [

(] ] ULl 1L I
10m 1T 1 t I Em T t T
[ |

\ 'J': | :.\ || |
v I

% Que Pasa en Peso

|
k.
1
—
=3 = ==
|

E

1.180
0297
0177
0.148

Tamarno de las Particulas (m

MAGMA 3 m L

RIO DE MECANICA P

Direccién: Calle Lambay'éque N°® 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A .C E-mall; magma_sec20066yahoo. os

LIMITES DE ATTERBERG
NORMA MTC E 110 - E 111
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYEC TO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE N'UNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERIMCIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021
UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA
MUESTRA: MEZCLA ARCILLA Y 30% ARENA
CALICATA: C-01 FECHA: MAYO DEL 2021
_ - e e
LIMITE LIQUIDO
N* DE MUESTRA M-01 N* DE MUESTRA -
PROFUNDIDAD . PROFUNDIDAD -
- EnsayoN°® R ) (S S - -
- N° de Golpes . 28 23 18 o - -
- Recipiente N°® 40 _a S . - -
i Peso St{elo Humedo + Tara  (g) ) 723.35 26.67 2£9§ B - - (-
- Peso Suelo Seco + Tara  (g) 1908 2145 2374 - - =
- Tara (g9 | 664 6.65 6.66 e | ... =
- PQSOUO'AQUB (g) 427 5.22 621 -—_ . —
- Peso del Suelo Seco (9) 12.44 14.80 17.08 e o =
- Contenido de agua (%) 34.32 3527 36.36 - - -
LIMITE PLASTICO
PROFUNDIDAD -—
- Ensayo N° — - - - — -
- Recipiente N° — 12 --- — = 1 - -
= PesoSuelo Humedo + Tara  (g) | 13.14 - - — ] - —
- Peso Suelo Seco + Tara (9) 12.07 - — e s
- Tara (g) __6.14 -— — — - _w—
- Pesodel Agua (@) ) 2 = sull ua — .
- _Peso del Suelo Seco (@) 593 = e s e e
- Contenido de agua (%) 18.04 - ] - - - -
'DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N°
37.00 I M -02 -
Z| = N LL 34.91 —
k] 3%6.00 |— -
g : I L.P.L. 18.04 .
3550 \
- | LP.
_8 3500 s l, — 16.87 mex
- M0 —— — \ —
B 1 % CLASIFICACION SUCS
g 34.00 — —_ l
3350 -+
10 100
CLASIFICACION AASHTO
(Nomerode Golpes] T zmEzEE) 1

Observaciones :

Direccion: Calle Lambaxgque N° 170 -172 Jaén




MZAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
GETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

HIDROENER

SERVICIOS CENERALES DE INGEMNIERIA S A C

Eomail

o0, ou

L4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115,E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021
UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
MUESTRA: MEZCLA ARCILLA Y 30% ARENA ELEBORADO POR: JUANITO H SOBERON H
FECHA: MAYO DEL 2021 REVISADO POR: ING. LUIS MELENDEZ T
DATOS DE LA MUESTRA
¥ Diametro Molde e Volumen Molde 943 m3. | N* de capas 5
Al A | PesoMolde 3808 ar | N degoipes | 56Gip.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,637 5,703 5,782 5760
ipmsmbhmcw I o | 1820 | 1895 1974 1961
Peso Volumetrico Humedo T e | 1ew | 2000 | 208 " 2080
Recipiente Numero 16 a7 T 19
Peso Suelo Humedo + Tara or. 97.82 1100.19 94.11 98.82
Peso Suelo Seco + Tara 1 o 92.30 93.04 85.87 89.11
’P-o« ot le | tee | weer | aeer | ees
|Peso del agua ar. 5.52 7.5 824 a7
Peso del Suelo Seco gr 7366 7457 7020 7046
Contenidodeagua | % 740 | o950 | 1174 | 1378 |
|Densidad Seca del Suelo alec | 1804 1834 | 1873 | 1828
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1874 | (grem3) | Humedad 6ptima | 11.95
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1890
1880
~ 1870 e e 1 S
3 // |
o 1860
-1 |
- i
% / ' 1
Q 1840 /
8 P : \
g 1.830 . =
B
1
1810 .—// l
1800
70 80 90 100 10 120 130 140 150
_____ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o
OBSERVACIONES: \

E MECANICA DE SUELQ.

- LABORATORIO

Direccién: Calle Larnbay/eque N°® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mall. magma  sec200600yahoo. o

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021
UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
ESTRUCTURA: CIMENTACION
MUESTRA: MEZCLA: S. NATURAL ARCILLA Y 30% ARENA
FECHA: MAYO DEL 2021 SONDAJE: C-01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Especimen s A B Cc
Lado (cm) - 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) : 2.10 2.10 2.10
lensidad Seca ( gricm®) < 1.79 1.79 1.79
umedad Inicial (%) - 10.74 10.74 10.74
Humedad de Saturacién (%) : 20.87 20.00 18.11
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) S 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(8:%) (Kg/em”)
05 0.13 0.34 0.38
1.0 0.19 0.38 0.30
20 0.25 0.44 0.77
30 0.29 0.45 0.86
40 029 0.46 0.90
5.0 0.30 0.47 0.92
7.0 0.31 0.48 1.02
9.0 0.30 0.47 1.05
11.0 0.30 0.48 1.06
13.0 0.30 0.49 1.08
15.0 0.30 0.47 1.07
Angulo de Friccién Interna del Suelo (°) 27.19
Cohesién Agmnte del Suelo (Kg/cm?) 0.011
Realizado por : Tco. Juanito H. Soberén H.

Revisado por : Ing. Luis G. Meléndez T.

4
MAGMA SAC/. LABORATORIO

RON HERRE 4

IRATORISTA

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS K’EN!RAL&! DE INGENIERIA 5. A C E-mall: magima_sac2006@0yahoo.es

SOLICITA BACH ANAIY JOSFFA | OPFZ CHANTA Y DFSYSI TORRFS VFRA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MFEDIANTF | A DFTEFRMINACION DF 1 OS PARAMFTROS DF RESISTENCIA LIAFN - CAIAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.

ESTRUCTURA: CIMENTACION

MUESTRA: MEZCLA. S NATURAL ARCILLA Y 30% ARENA
FECHA: MAYO DEL 2021 SONDAJE: C-01 J

|
Angulo de friccion interna del suelo : 2719 °
Cohesion Aparente del suelo < 0.011 Kg/em?
Densidad Seca Promedio (y4 < N°4) - 1.79 gricem?®
Humedad Natural ( ® ) 1074 %

- 1.20

§ 1.00

o g

- 0.80 -

E 0.60 -

8 0.40 -

g 0.20

E 0.00

0 10
DEFORMACION UNITARIA € (%)
y =0.5244x + 0.0113
2.00

'E 1.80

N 1.60

&

o 1.40

E 1.20

E 1.00

8 0.80

5 0.60

5 0.40

a 0.20

C=0.0%b
0

1
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/cm?)

[Observacion: Muestra remoldeada a valores del Proctor.

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mall: magma_sec2006@yahoo. es

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA ASTM - D 422 - MTC E 204

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
MUESTRA: MEZCLA CEMENTO Y ARCILLA

FECHA: MAYO DEL 2021 SONDAJE: C-01
CALICATA N° C-01 MUESTRA N°: M- 01
Abertura Malla Peso | % Retenido | % Retenido | % Que . CLASIFICACION
Pulg. mm. | Retenido Parcial Acumulado | Pasa SRR sucs
3" 7620 | ) i 5 -
| e CL, arcillas inorganicas de
21 e : | mediana plasticidad.
1 | 310 | - =
o1 | 240 [ | A B 4323
4t | 19.08 - LP.: 3185
112" 12.70 - LP. : 11.68
318" o8 | L CLASIFICACION
w | ess | [ — |aasHto A-7-5 (11)
N° 04 476 100.00 .
N°08 | 238 11.24 225 225 | 9775 B
[ N°10 2.00 4.14 0.83 3.08 96.92 E
N16 | 119 | 1233 247 554 | 9446 | ___|OBSERVACIONES:
| N°20 0.84 815 | 163 7.17 9283 - ]
N° 30 0.59 754 | 151 8.68 91.32
N° 40 042 | 818 164 | 1032 | 8968 | I—— o o
N° 50 030 | 1080 | = 218 12.50 87.50 A
N°80 | 048 16.20 324 15.74 84.26 -
N° 100 015 6.30 126 17.00 83.00 - I [ ]
N200 | 007 20.00 400 |  21.00 79.00 i
<N° 200 395.02 79.00 100.00 0.00
Peso Inicial 500.00
MALLAS US STANDARD
122" VT O\ T W 14 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
10000 B r M a1 T T1 { T T T
| [ | | | | | N [ | [ N [ || [ ‘
90.00 4+ ] ) T | | | ‘ ‘ i ‘ + ‘ } -1
§ ao.w e L iy | : 4l * 1 4 4 | lftfl | S SE—=——
l | | | ‘ | \ ‘ | |
o 70.00 L {— i i H}'- | *‘yy““'
c | | | | | l | | | |
§ 6000 {1 et e
g | | \ l [ | | n
2] 5000 | } sl 1% 50 B IS0 S 188 |
o | | | |
= I | 1] | 11 | NN
g 40.00 ++ ; [ I ] ! : 1 ‘ ‘1 1= —e ‘k T ,‘ ‘, t i y
C 3000 ,f% i ? | iz N R |
| | ‘ (1111 1
* 2000 fHH 1 i i| - ,xl‘,l , HH }
([]]] | { ‘ | | I .
000 T T T T T T T T T T
0.00 l | 0 111 ) - | |
REEE ¥8 B gk 8 8 I RE§R E¥ 3§
L8 88 Ke o ov NN~ © © oo C
Tamafio de las Particulas (mm) '
MAGMA SAC. - LABORATORIO MAGMA 5 AC LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS Dt MECANICA DE SUELOS
JUANITO H. SOBERON MERRER A ‘Luis G Meiéndez Tuesta
TECNICO LAUORATORISTA WA RESPONSABLE CIP 58121

Direccidn: Calle Lambayeque N” 170 =172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



N\
ﬁ OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mail. magma_sec2006@yahoo. o6
LIMITES DE ATTERBERG
NORMA MTC E 110 - E 111
SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
| MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021
| UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
| MUESTRA: MEZCLA CEMENTO Y ARCILLA
CALICATA: C-01 FECHA: MAYO DEL 2021
LIMITE LIQUIDO
N* DE MUESTRA M-01 N* DE MUESTRA : G
PROFUNDIDAD : PROFUNDIDAD : -—
Ensayo N° - B e == —
- N°deGolpes 7 29 24 9 | - - -
- Recipiente N* 40 41 4 — -_ v
- Peso Suelo Humedo + Tara  (g) 2098 24,49 27.96 % e e
Peso Suelo Seco + Tara  (g) 16 67 19.04 2133 = = —
| - Taa (9) 6.48 6.49 6.50 - - —
- Peso del Agua. (9) 431 545 6.63 | -— Ll
- Peso del Suelo Seco (9) 10.19 12.55 1483 | — — —_
- Contenido de agua (%) 42.30 4343 44.71 = - | -
LIMITE PLASTICO
N” DE MUESTRA M-01 N* DE MUESTRA : e
B esisssssssssssssssss rsssssnssnin beebierassssssssofpssssc ST : =
- Ensayo N° ) - . -— - - ” e s
Recipiente N° = 13 S N — - —_
- PesoSueloHimedo+Tara (g) | 1276 - — - o= e
- Peso Suelo Seco + Tara (g) 11.29 - - . - =
.~ Tara (9) 6.63 — = | . _ s
- PesodelAgua (@) | 147 — - — - e
- Pesodel Suelo Seco (@) 466 | — = = = -
- Contenidodeagua (%) 31.55 = = = = 2

'DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N°
4550 M -02 -
O — - a— — B .
® 4450 -
E 4400 \ L 3155 -
\
: 43.50 \! ) 1 LP. 1168 ey
4300 1- I S—
2 l\
| Bl "\"Q - CLASIFICACION SUCS
g 4200 N RN T
41.50
10 100
CLASIFICACION AASHTO
[-Nnm«odeeolpes I
(o o olpe]

Observaciones : / \

MAGMA SAC - LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

MAGMA S A l. ORATOR
DE MECAN! sun

JUANITO H. SOBERON HERRER/ '"J{s' GM n# Tueste
TECNICO LACORATORISTA 58121

Direcciétn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén ~~ \_// Teléfono: (076) 43 2587



MZAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIKOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

Eommil: magme_ sec200600yelh oo o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
SOLICITA BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA
PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN CAJAMARCA 2021
UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA.
MUESTRA: MEZCLA ARCILLAY CEMENTO ELEBORADO POR: JUANITO H SOBERON H.
FECHA: MAYO DEL 2021 REVISADO POR: ING. LUIS MELENDEZ T.
DATOS DE LA MUESTRA
N1 Diametro Molde 4" Volumen Molde 943 m3. | N°decapas 5
Método A Peso Molde 3808 or N* de golpes | 56GIp.
|ENsAvos N® 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde . ] e 5,581 “sear | sm7 5,703
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,773 1839 1,909 1895
|Peso Volumetrico Humedo or. 1.880 1.950 2024 2010
|Recipiente Numero 16 17 18 19
[Peso Suelo Humedo + Tara . 97.26 101.22 101.28 10218
iPm Suelo Seco + Tara ar 89.21 91.41 90.12 89.62
Peso de la Tara gar 18.54 18.71 18.73 19.36
Peso del agua ar B804 981 11.16 1256 o
Peso del Suelo Seco gr. 70.67 72.70 71.39 7026
Contenido de agua % 1138 13.49 1563 1788
Densidad Seca del Suelo gricc 1.688 1718 1.751 1.705
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1751 J(eem3) |  Humedadoptma | 1587
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.760
1750 b= == .-_--_--------__.7.‘27&
I \
© 1.740 / ! N
: AR B
> 1
=~ 1730 T
3
r Py ' \
v 1.720 T
a 1
3 710 -
Q. -
g /| ! \
& 1700 :
// |
1.680 s i
[
1680
100 10 120 130 140 150 16.0 17.0 180 190
- - CONTENIDO DE HUMEDAD (%) B _
OBSERVACIONES: R . - m—

MAGMA SAC. - LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

JUANITO H. SOBERON Hi
TECNICO uBORATORE‘!?fERI

Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587




MAAGMA

BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VI

IALES
HIDROENERGGTICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall; magma_sec2000@yahoo. es

ESTRUCTURA: CIMENTACION

FECHA: MAYO DEL 2021

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA'Y DESYSI TORRES VERA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA

MUESTRA: MEZCLA NATURAL ARCILLA Y 5% CEMENTO

s -—-——mese e _—em———m—m—m—m—m—— ]
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)

ELEBORADO POR: JUANITO H SOBERON H

REVISADO POR: ING. LUIS MELENDEZ T.

Cohesién Aparente del Suelo (xg cm?)

Especimen A B C
Lado (cm) - 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) - 2.10 2.10 210
lensidad Seca ( gricm?) 1.74 1.74 1.74
umedad Inicial (%) 12.64 1264 12.64
Humedad de Saturacion (%) 2479 21.50 22.20
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(6:%) (Kg/cm? )

05 0.35 0.65 1.17

1.0 0.52 0.82 1.51

2.0 0.74 1.01 1.64

3.0 0.84 1.12 1.63

40 0.91 1.18 1.58

50 0.89 1.15 149

7.0 0.81 1.09 1.33

9.0 0.76 1.04 1.26

1.0 0.71 0.99 1.20

13.0 0.68 0.97 1.14

15.0 0.64 0.96 1.14

Angulo de Friccion Interna del Suelo (°) 25.89
0.678

Realizado por
Revisado por

ORATORISTA

" Tco. Juanito H. Soberon H.
: Ing. Luis G. Meléndez T.

- LASORAFORIO
NICA DE SugLos

JON HERRER?

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-maill: magma_sec2006@yuhoo.os

SOLICITA: BACH: ANALY JOSEFA LOPEZ CHANTA Y DESYSI TORRES VERA

PROYEC TO: MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
MEDIANTE LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

UBICACION: CALLE RIO AMAZONAS — URB GASPAR DELGADO JAEN CAJAMARCA
ESTRUCTURA: CIMENIACION
MUESTRA: MEZCLA NAIURAL + 5% CEMENI O ELEBORADO POR: JUANI | O H SOBERON H.

REVISADO POR: ING. LUIS MELENDEZ |

FECHA: MAYO DEL 2021

Angulo de friccion interna del suelo 25.89 °

Cohesion Aparente del suelo : 0.678 Kglem?
Densidad Seca Promedio (y4 < N°4) 174 griem® | meeeeeeeeee e
Humedad Natural ( ® ) i 1264 %
i 1.80 — 4
o — N R v | W, - 4 I - "
- 1.60 {— —tf—F—F
3 1.40 H— y 19— f— I
s 1.20 H—— T e > 8 il
E 1.00 { »—— —+ — — —ﬂ' 100 Kg/cm®
E 0.80 1 — W Ph— \“\ e ‘!" e
9 0.60 DS Siny et 0N M e, N ]
- - + — —_—— + — e
5 0.40 ! ! } } ‘ | :
E "R NS SN (NS (S S — - A —
4 0.00 - : '
0 10 20

DEFORMACION UNITARIA € (%)

v =0.4819x + 0.6784
2.00

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80 | — ==
e =
ST 1) S N s —— '
020 | ) M | '
0.00

ESFUERZO CORTANTE T ( Kg/cm?)

0 1
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/cm? )

Observacion: Muestra remoldeada a valores del Proctor.

1 3
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén S— Teléfono: (076) 43 2587



. MEJORAMIENTC DEL SUELC DE FUNDACION PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES MEDIANTE
! ' *ﬂ' ; ' ' ! LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA JAEN - CAJAMARCA 2021

MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA SAC e-mail magma_sac2006@yahoo.es

CAPACIDAD DE CARGA Y PRESIONES ADMISIBLES

La capacidad de carga y las presiones admisibles se han determinado aplicando los
criterios de Terzaghi-Peck, utilizando los pardmetros de la cimentacién que se han
determinado en laboratorio con muestras suelo natural, muestra inalterada y las
mezclas con muestras por remoldeo proporcionada por el solicitante.

Para cimientos continuos:

qd=2/3xC.Nc+y.Df.N'q+0.5y.B. N,

Para cimientos cuadrados:
qd=2/3x13.C.Nc+y .Df .Nq+04y .B.N

En donde:
qd = Capacidad de carga (Tn/m?)
C = Cohesion del suelo (Tn/m?)
Df = Profundidad o nivel de cimentacién (m). Bajo el nivel del terreno natural.
B = Ancho de cimiento (m)
y = Peso unitario de terreno = Densidad Natural (Tn/m®)
N, , Nc y N'q = Coeficientes de capacidad de carga en funcién del Angulo de
Friccién Interna (& ) del suelo (Ver cuadro al final).

Presién Admisible: Por definicién la Presion Admisible se determina por la
siguiente formula:
Pa=qam=qd/Fs
En donde:
Pa = Qaem.= Presion admisible (Kg/cm?)
qd = Capacidad de carga (Kg/cm2)
Fs = Factor de seguridad - para este caso se recomienda Fs = 3.0

Para la aplicacion de las férmulas antes descritas, se tomaron los datos resultantes
del ensayo de corte directo realizado en el laboratorio, resultando un Angulo de
friccion (@) = 17.26° y una Cohesion (C)= 0.169 Kg/cm? de la C-1 con material de
suelo natural.

En razén que no se dispone de la distribucién de los componentes de obra para el
pre dimensionamiento de las cimentaciones, se ha visto por conveniente establecer
la capacidad de carga del terreno para valores de Profundidad de la Cimentacion:
Df=1.75, 2.00 y 2.25m y para ancho de zapata B=1.50, 2.00 y 2.50m, para
cimientos continuos y B=1.50, 2.00 y 2.50m para zapatas cuadradas; con estos
datos reemplazando en la formula y desarrollando se tiene:

Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto Calle Lambayeque N°170-172 - Jaén
Hidroenergéticos y Edificaciones en General Tel.: 076-432587 - cel.: 976-835457
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Capacidad Portante Calicata C-01- Suelo Natural
Calculo paraDf=1.75y B = 1.50 (cont.) y B = 1.50 (cuad.)

ZAPATAS CUADRADAS (CORTE LOCAL)

CAPACIDAD PORTANTE (qd) DATOS
@ =[17"
qd =1.3(2/3)C.N'c + y .Df.N'q + 0.4 y .B.N'y C =|1.69
N'c =[10.8
| qd = 21.81 Tn/m? | y=[1.66
Df =|1.75
PRESION ADMISIBLE (q adm) N'q ={2.0
Ny =(0.9
Qadm =qd /3 B =(1.00
qd en Kg./cm2
gadm = 2.18
3
| Gadm = 0.73 Kg/cm®

ZAPATAS CONTINUAS (CORTE LOCAL)

DATOS
CAPACIDAD PORTANTE (qd) g =[17°
C =169
lqd = 2/3.C.N'c + y .DE.N'q + 0.5 y.B.N'y | [ Nc =[108
y =[1.55
[ qd = 18.30 Tn/m? | [of =[175
N'q =|2.0
PRESION ADMISIBLE (g adm) Ny =09
B

1.00

| gadm = qd/Fs |

qd: en Kg/em?
Fs: Factor de seguridad
Qadm - 1.83
3

| gagm = 0.61 Kg/cm® |

Del mismo modo se han calculado las presiones admisibles para las diferentes

MAGMA S A C LABOS
DE MECANICA D

Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto . _Calle Lambayeque yim-nz - Jaén
Hidroenergéticos y Edificaciones en General Tel. T 076-432587~ cel.: 976-835457
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Resumen Presiones Admisibles C-01- Suelo Natural
Zap. Continua Zap. Cuadrada

Df B (m) B (m)
1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00

1.75 061 | 062 | 063 | 073 | 0.74 | 0.75

2,00 064 | 065 | 066 | 075 | 0.76 | 0.77

2.25 066 | 067 | 068 | 078 | 0.79 | 0.80

Graficando los valores obtenidos se tiene:

ZAPATA CONTINUA
0.68 B=2.00
0.67 : B=1.50
0.66 B=1.00
~
g s /
S
—
E o6
n
o
0.63
0.62
0.61
1.7 180 185 19 195 200 205 210 215 220 225
Df (m)
ZAPATA CUADRADA
0.80 B=2.00
0.79 - B=1.50
078 B=1.00
fg 0.77
o
E 0.76 —
E
® 075
o
0.74
0.73
175 180 185 190 195 200 2.05 210 215 220 225
Df(m)
Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto Calle Lambayeque N°170-172 - Jaén
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Asi mismo, se realiz6 el célculo de las presiones admisibles con muestras
remoldeadas a valores del Proctor Estandar; con el suelo arcilloso mejorado,
primero con un 30% de arcilla media gruesa y luego con un 5% de cemento
Portlant Tipo |, obteniéndose los siguientes resultados:

1.- Suelo Natural +30% arena media a gruesa, los datos resultantes del ensayo
de corte directo realizado en el laboratorio, fueron Angulo de friccién (@) =

27.19° y una Cohesién (C)= 0.011 Kg/cm?.

Capacidad Portante Mezcla Suelo Natural+30%Arena
Calculo paraDf=1.75y B = 1.50 (cont.) y B = 1.50 (cuad.)

ZAPATAS CUADRADAS (CORTE LOCAL)

CAPACIDAD PORTANTE (qd) DATOS
2 =[27°
| qd = 1.3(2/3)C.N'c + y .DE.N'q + 0.4 y .B.N'y ] =10.11
N'c =[16.5
| qd = 26.16 Tn/m? | y=[1.79
=[1.75
PRESION ADMISIBLE (q adm) NG =|6.8
Ny =|4.5
qadm = qd / 3 =|1.00
qd en Kg./cm2
qadm= 262
3
| qadm = 0.87 Kglem* |

ZAPATAS CONTINUAS (CORTE LOCAL)

DATOS
CAPACIDAD PORTANTE (qd) @ =|27°
C =[0.11
[qd = 2/3.C.N'c + y .DE.N'q + 0.5 ,.B.N'y | | Nc =165
y =[1.79
| qd = 26.60 Tn/m* | | Df =[1.75
N'q =|6.8
PRESION ADMISIBLE (q adm) Ny =|45
B =[1.00
| qadm = qd/Fs |
qd: en Kg/cm?
Fs: Factor de seguridad
Qadm - 2.66
3
| qadm = 0.89 Kg/cm’ |
Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecénica de Suelos y Concreto Calle Lambayeque N°170-172 - Jaén

Hidroenergéticos y Edificaciones en General Tel.: 076-432587 - cel.: 976-835457
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2.- Suelo Natural +5% Cemento Portlant Tipo |: Los datos resultantes del ensayo
de corte directo realizado en el laboratorio, fueron Angulo de friccion (@) =

25.89° y una Cohesion (C)= 0.0678 Kg/icm*

Capacidad Portante Mezcla Suelo Natural +5% Cemento Portlant Tipo |
Calculo para Df =1.75y B = 1.50 (cont.) y B = 1.50 (cuad.)

ZAPATAS CUADRADAS (CORTE LOCAL)

CAPACIDAD PORTANTE (qd) DATOS
2 =[26°
qd = 1.3(2/3)C.N'c + y .Df.N'q + 0.4 y .B.N'Y =l6.78
N'c =[{15.8
L qd=  114.83 Tn/m’ | [ y=|1.74
=|1.75
PRESION ADMISIBLE (q adm) Nq =[6.3
Ny =[4.0
Qadm = qd /3 =|1.00
qd en Kg./cm2
gadm = 11.48
3
| gadm = 3.83 Kglem® |

ZAPATAS CONTINUAS (CORTE LOCAL)

DATOS
CAPACIDAD PORTANTE (qd) @ =|26°
C =|6.78
[qd = 2/3.C.N'c + y .Df.N'g + 0.5 7.B.N'y | [Nc =[158
g ‘= 1.74
[ qd = 94.10 Tn/m* | | DOf =[1.75
N'g =(6.3
PRESION ADMISIBLE (q adm) Ny =|4.0
B =[1.00
[ qadm = qd/Fs |
qd: en Kg/em?
Fs: Factor de seguridad
Qadm - 9.41
3
| gadm = 3.14 Kg/cm® |

Del mismo modo se han calculado las presiones admisibles para las diferentes
combinaciones de (Df) y (B), obteniéndose los siguientes resultados:

Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecénica de Suelos y Concreto Calle Lambayeque N°170-172 - Jaén
Hidroenergéticos y Edificaciones en General Tel.: 076-432587 - cel.: 976-835457
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Resumen Presiones Admisibles
Mezcla Suelo Natural +5% Cemento Portlant Tipo |
Zap. Continua Zap. Cuadrada

Df B (m) B (m)

1.00 | 1.50 | 2.00 | 1.00 | 1.50 | 2.00

1.75 314 | 319 | 325 | 383 | 3.87 | 3.92

2.00 323 | 329 | 334 | 392 | 3.97 | 4.01

2.25 332 | 338 | 343 | 401 | 406 | 410

Graficando los valores obtenidos se tiene:

ZAPATA CONTINUA

344
3.42
3.40
3.38
3.36
3.34
332
3.30
3.28
3.26
3.24
3.22
3.20
3.18
3.16
314

175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

Df (m)

B=2.00

B=1.50

8=1.00

Q adm (Kg/cm2)

ZAPATA CUADRADA
4.11
4.09
4.07 -
4.05
4.03
401 -
399
3.97
3.95
393
391 4
3.89
3.87
3.85
3.83

B=2.00

B=1.50

B=1.00

Qadm (Kg/cm2)

175 1.80 1.85 190 195 200 205 210 215 220 225

Df (m)
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VALORES PARA FALLA LOCAL

e-mail magma_sac2006@yahoo.es

alores . = o
s Nc Nq Ny
0 57 1.0 0.0
1 5.8 1.0 0.1
2 6.0 1.0 0.1
3 6.3 1.0 0.1
4 6.5 1.0 0.1
5 6.8 1.0 0.1
6 7.0 1.0 0.1
7 7.3 1.0 0.1
8 7.5 1.0 0.1
9 7.8 1.0 0.1
10 8.0 1.0 0.2
1 8.5 1.3 0.3
12 9.0 1.2 0.4
13 9.3 1.3 0.5
14 9.5 1.5 0.6
15 10.0 16 0.7
16 10.5 1.9 0.8
17 10.8 2.0 0.9
18 11.3 2.5 1.0
19 11.8 2.8 1.5
20 12.3 3.0 1.8
21 12.8 35 2.0
22 13.3 4.0 25
23 14.0 45 30
24 14.3 5.0 33
25 15.0 5.5 35
26 15.8 6.3 40
27 16.5 6.8 45
28 17.3 1.5 49
29 18.0 8.0 55
30 19.0 8.8 6.0
31 20.0 9.5 6.5
32 21.0 10.5 7.0
33 22.0 11.3 8.0
34 230 12.3 9.5
35 24.5 13.0 10.0
36 25.5 14.3 11.5
37 27.0 15.5 13.0
38 29.0 17.0 15.5
39 310 | 185 | 17.0 LS s T
40 35.0 20.0 20.0 ‘
g
Jaén, Marzo del 2020
Obras y Proyectos Hidraulicos, Viales Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto Calle Lambayeque N°170-172 - Jaén

Hidroenergéticos y Edificaciones en General

Tel.: 076-432587 - cel.: 976-835457
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Registro de la Propiedad Industrial

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00042358

La Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la Resolucion
N° 010408-2006/0SD - INDECOPI de fecha 07 de Julio de 2006. ha quedado inscrito en el
Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo

< TIOS GENERAL ASAC

Distingue : Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y concreto para obras y

proyectos de irrigacion, hidroenergéticas, viales, edificaciones en general,
servicios cientificos y tecnologicos asi como servicios de investigacion y disefio
relativos a actividades de ingenieria

Clase : 42 de la Clasificacién Internacional.
Solicitud 0266428-2008
Titular - MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S AC

Pais PERU by = ;
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