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RESUMEN

La investigacion realizada en la presente tesis se llevd a cabo en la Expansion
Urbana del Distrito de Nepefia, en este estudio se realizO el método de la
determinacién de efectos, teniendo como tipo de investigacion transversal —
correlacional, puesto que fue necesario describir y analizar las relaciones entre 2
variables en término de causa — efecto, obteniendo datos sin modificaciones. La
poblaciéon que se consider6 fueron las viviendas de albafileria aledafias a la
Expansion Urbana del Distrito de Nepefla y como muestra las viviendas
determinadas segun férmula, dicha eleccién fue dada mediante el muestreo
probabilistico. Para la recoleccion de datos se utilizd la Ficha Técnica para
determinar los Efectos del Suelo Expansivo en las cimentaciones, asimismo se
utilizaron Protocolos para conocer y analizar la expansion del suelo de la zona y para
la propuesta de solucion se realizaron los ensayos de granulometria (ASTM D422),
contenido de humedad (ASTM D2216), limites de Atterberg (ASTM D 4318), proctor
modificado (ASTM D 1557), corte directo (ASTM D 3080) y CBR (ASTM D 1883).

Concluyendo que los suelos expansivos si causan efectos en las cimentaciones y
estructuras de las viviendas, siendo posible el mejoramiento de los suelos

expansivos adicionandole cal.

Palabras claves: Suelo expansivo y cimentaciones, cal.
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ABSTRACT

The research carried out in this thesis was carried out in the Urban Expansion of the
District of Nepefia, in this study the method of the determination of effects was carried
out, having as trans - correlational type of research, since it was necessary to
describe and analyze the relations between 2 variables in term of cause and effect,
obtaining data without modifications. The population considered to be the masonry
housing adjacent to the Urban Expansion of the District of Nepefia and as shown the
houses determined according to formula, this election was given by probabilistic
sampling. For the data collection, the Technical Data Sheet was used to determine
the Expansive Soil Effects in the foundations, Protocols were used to know and
analyze the expansion of the soil of the zone and for the solution proposal the
granulometric tests (ASTM) D422), moisture content (ASTM D2216), Atterberg limits
(ASTM D4318), modified proctor (ASTM D 1557), direct cut (ASTM D3080) and CBR
(ASTM D 1883). Concluding that the expansive soils cause effects in the foundations
and structures of the houses, being possible the improvement of the expansive soils
adding Cal.

Keywords: Expansive soil and foundations, lime.



1.1.

INTRODUCCION

Realidad Problematica

En el ambito global, el interés en el tema de suelos expansivos ha llevado a
diversas constituciones a impulsar estudios especificos en esta area, ya que
varios son los dafios que se han producido en obras de arquitectura e
ingenieria civil, pues se sospecha que han sido ocasionados por problemas
de expansién de suelos en los que se ejecutan dichas obras. Se estima que
pérdidas anuales a nivel mundial por dafios en las diversas construcciones
sobre los suelos expansivos, siendo asi de suma importancia el analisis de

éste, previo a la ejecucion de alguna construccion (Patrone y Prefumo, 2005,
p.2).

En el Perd, son extensas las areas que presentan suelos expansivos, los
cuales deben ser estudiados detalladamente para utilizarlos como soportes
en obras de ingenieria de minima o suma importancia, debido a que
presentan dificultades principalmente de deformacion por el cambio de
volumen del suelo, que casi siempre es por filtraciones de agua. Existe una
gran cifra de componentes que intervienen en los diversos tipos de
cimentacion, tales como: normas ambientales, variaciones de clima,
condiciones del suelo, el modo de vida presente en la zona, entre otros
(Carrillo, 1978, p. 1).

Asi mismo, en la Expansion Urbana del Distrito de Nepefa, la principal
circunstancia viene a ser la el tipo de suelo con el que cuenta, ya que existe
la presencia de arcillas, viéendose asi las estructuras de algunas viviendas
afectadas por agrietamientos y fisuras; recientemente se habilitd parcelas
agricolas para la construccién de viviendas para el cual se pretende dar una
alternativa de solucion al terreno, precisamente por la presencia de arcillas
en la zona (Nepefa), que permita la construccion de estructuras evitando
dafios a futuro debido a los efectos del suelo y que permita la cimentacién en

cada caso.
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1.2.

Trabajos previos

A nivel Internacional

La investigacion realizada por Raul Beltran Martinez (2009), en su tesis que
lleva por titulo “Disefio geotécnico y estructural de una cimentacion en arcilla
expansiva” teniendo como objetivo principal de la investigacion: Estimar los
movimientos de una arcilla expansiva del Valle de Querétaro tomando como
marco teorico el analisis de las deformaciones de un suelo parcialmente
saturado, estudiando la influencia de los cambios de humedad en una arcilla
expansiva proveniente del Valle de Querétaro en la época de estiaje,
sometiéndola a pruebas de expansion en odémetros convencionales,
obteniéndose los parametros necesarios para calibrar un modelo matemético
gue permite estimar los movimientos producidos por el incremento de carga
externa y a la absorcién de agua en las particulas de arcilla; teniendo una
metodologia de tipo no experimental, debido a que el trabajo realizado es el
resultado de una investigaciéon donde se desarrollaron diversos analisis en
laboratorio, teniendo como conclusiones que mas se adecuan al presente

proyecto de investigacion:

- Para que un suelo sea expansivo, debe contener un mineral arcilloso que
manifieste cambios de volumen al ser sometido a cambios en su
contenido de humedad, y este debe estar en condiciones de secado. Por
tanto, la profundidad maxima de fluctuacion en el contenido de humedad
del suelo (zona activa) define su zona potencial de expansion. El grave
problema que se tiene en los andlisis de expansion, es el de la dificultad
para determinar el valor de esa profundidad para un sitio dado, debido a
la cantidad de variables que intervienen en ella.

- Las deformaciones de una arcilla se deben a incrementos de esfuerzos
ocasionados por la carga externa y a variaciones de la succion dentro del
suelo. Generalmente las teorias para explicar la expansion de las arcillas
se relacionan con el desbalance de carga en los minerales que contienen

dichas arcillas.
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A nivel Nacional

La investigacion realizada por Jaime Antonio Carrasco Ferndndez (2013), en
su tesis que lleva por titulo “Analisis de la Accion de Suelos Expansivos
Sobre las Estructuras en Lima Metropolitana — Métodos de Estabilizacion y
Soluciones constructivas”, teniendo como objetivo principal de la
investigacion: Identificar y describir las caracteristicas y condiciones propias
de los suelos expansivos en propiedades geotécnicas; teniendo una
metodologia de tipo descriptiva, debido a que se describen los hechos como

fueron observados y se proponen alternativas; teniendo como conclusion:

La cimentacion sobre arcillas es posible siempre y cuando se cuantifique con
exactitud el grado de expansividad y se tomen las medidas adecuadas a
cada situacion. Es esencial para ello, la realizacion de un estudio geotécnico
completo, previo a la realizacion del proyecto donde se determinen las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno. Por ésta razén, es
determinante la importancia de la informacion a partir de los ensayos de

laboratorio, que permiten cuantificar la expansion del suelo en cuestion.
A nivel Local

La investigacion realizada por Jesus Noel Vergara Ramirez (2012), en su
tesis que lleva por titulo “Estudio y Desarrollo de Metodologias para
Desarrollar el Aislamiento de las Estructuras de Concreto Armado Cimentada
en Suelos Arcillosos Expansivos”, teniendo como obijetivo principal de la
investigacion: Estudiar y analizar las medidas, modos, técnicas Yy
procedimientos para el aislamiento de las estructuras cimentadas en suelos
arcillosos expansivos dentro de la Regiéon Ancash; teniendo una metodologia
de tipo descriptiva, debido a que se describen los hechos como fueron

observados y se proponen alternativas; teniendo como conclusiones:

El tratamiento de las arcillas expansivas constituye un problema complicado.

Debe tener un estudio adecuado por los graves perjuicios econoémicos la de
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prevision y se debe tener presente que en todo terreno expansivo se debe
realizar el estudio previo a la ejecucién del proyecto.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. SUELOS EXPANSIVOS
Para Crespo (2012), “se denominan arcillas expansivas aquellas que
presentan un gran cambio en cuanto a su volumen debido a los cambios de
humedad. Asi, cuando se humedecen dichas arcillas, sufren fuerte
expansion, y al secarse se contraen considerablemente” (p. 320).

Por otra parte, Das (2001) define que:

En la mecéanica de suelos han sido denominados suelos problematicos los
suelos expansivos, debido a que no se presentan de forma uniforme los
incrementos de volumen [...] Muchas arcillas plasticas se expanden
considerablemente cuando existe presencia de agua, y luego se contraen con
la pérdida de ésta misma. Las cimentaciones construidas sobre este tipo de
suelo estdn sometidas a grandes fuerzas de levantamientos, asentamientos,
agrietamientos y ruptura de la cimentacion y de las losas en los terrenos de las
viviendas (p. 339).

1.3.1.1. TIPOS DE SUELOS EXPANSIVOS
En la investigacion realizada por Jorge Garcia (2008) se define que

existen dos tipos de suelos expansivos:

a. Arcillosos
Estan constituidos principalmente por silicato de aluminio hidratado;
estos suelos son muy impermeables debido a que no permiten el paso
del aire y/o del agua, propiciando asi que éstos sean suelos donde el
agua se estanque con facilidad (p. 16).

b. Limos arcillosos
Estos suelos contienen una porcion de limo elevada; es un suelo muy
compacto, cabe decir que no lo son tanto como los arcillosos. Estos

suelos resultan producidos por la sedimentacion de materiales muy
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finos, depositados por el aire o arrastrados por el agua (mayormente

ocasionados por algunos fenémenos de la naturaleza) (p.17).

1.3.1.2. ENSAYOS PARA LA IDENTIFICACION DE UN SUELO EXPANSIVO

1.3.1.2.1.

1.3.1.2.2.

1.3.1.2.3.

Analisis Granulométrico

El andlisis granulométrico de un suelo tiene como propdsito determinar
la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados
en funcién de su tamafio, los resultados son representados en una
curva granulométrica, en el cual se determina el tipo de material que
contiene el suelo (Sanz, 1975, p. 29).

indice de plasticidad

El indice de Plasticidad lp es la diferencia numérica entre el limite
liquido y el limite plastico (conocidos como los Limites de Atterberg), y
muestra el margen de humedades dentro del cual se encuentra en
estado plastico, definido por los ensayos; cuanto mayor es el indice de
Plasticidad de un suelo, menos es su permeabilidad (Crespo, 2013, p.
78).

El Ip depende totalmente de la cantidad de arcilla que contiene el
suelo.

Ensayo de Limites de Atterberg

Para Jiménez y De Justo (1975) se define que:

Estos ensayos son una de las determinaciones que con mas profusion
se practican en los laboratorios de Mecanica de Suelos. Se trata de
determinaciones practicas y répidas, permitiendo una pronta
identificacién de los suelos [...] Perteneciente al tipo de ensayos de
identificacién (p. 71).

Para la realizacion de este ensayo se requieren dos limites que seran

definidos a continuacion:

a.Limite liquido

Para Crespo (2012):

El limite liquido (WL) se detalla como el contenido de humedad

expresado en porciento con relacion al peso seco de la muestra, por
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1.3.1.2.4.

1.3.1.2.5.

1.3.1.2.6.

el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico. De acuerdo con
esta definicion, los suelos plasticos tienen en el limite liquido una
resistencia muy pequefia al esfuerzo de corte, definida, y segin
Atterberg viene a ser de 25 g/cm? (p. 70).

b.Limite pléstico
Para Crespo (2012):
El limite plastico (Wp) se especifica como el contenido de humedad
expresado en porciento con relaciéon al peso seco de la muestra
pero, ésta vez, secada al horno, para el cual los suelos que
presentan cohesion van de un estado semisélido a un estado
plastico [...] (pp. 76-77).
CBR
Es un ensayo practico y rapido que tiene por objetivo, apreciar la
susceptibilidad de un suelo al hinchamiento, permitiendo obtener el
grado de expansion, la maxima densidad seca y deformacion. Es un
ensayo que no reemplaza a los ensayos que son realizados con
muestras compactadas o inalteradas en las mismas circunstancias
que en obra (Jiménez y De Justo, 1975, p. 75).
Proctor Modificado
Es un ensayo cuyo objetivo es determinar la humedad éptima para
que el suelo alcance la densidad maxima seca y la curva de
saturacion, la cual va variando al modificar la humedad (Lambe y
Whitman, 2002, p. 342).
Ensayo de Corte directo
Consiste en colocar la muestra del suelo dentro de un anillo metélico
con dos piedras porosas, una en la parte superior de la muestra y otra
en el fondo. La carga se aplica sobre la muestra mediante un brazo de
palanca y la compresion se mide por medio de un micrémetro
calibrado, determinando asi la consolidacion, asentamiento Yy

expansion del terreno (Das, 1999, p. 204).
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Para Das (1991) Karl Terzaghi presenta en su teoria para establecer
la capacidad de carga ultima en cimentaciones superficiales, la cual
expone que una cimentacion es superficial si la profundidad Ds de la
cimentacion es igual a tres o cuatro veces del ancho de la cimentacion
(p. 393).

qc = 1.3c.N+y.De.N'q+ 0.4y.B.N'y
gc= capacidad ultima de carga
gad = capacidad de carga admisible
Fc = Factor de Seguridad
y = Peso especifico total
B = Ancho de Zapata en m
Df = Profundad de cimentacion en m
C = cohesion

O = Angulo de friccion interna

1.3.2. CIMENTACION
Se define como cimentacion al grupo de elementos estructurales de una
edificacién cuyo objeto es proporcionar el medio para que las cargar de la
estructura sean transmitidas directamente al terreno de la zona,
ocasionando asi en éste, un sistema de esfuerzos que con seguridad
puedan ser de resistencia sin provocar asentamientos, o en el mayor de
los casos, con asentamientos permisibles, ya sean uniformes o
diferenciales. La firmeza, seguridad y estabilidad de la estructura de una
edificacion dependera en gran parte del tipo de suelo sobre el que se
asiente (Crespo, 2004, p. 261).
1.3.2.1. TIPOS DE CIMENTACIONES
En su libro Principio de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das

(2001), menciona los siguientes tipos de cimentacion:
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Cimentaciones superficiales

“Son aquellas cimentaciones que descansan en la superficie del
suelo, por medio de la ampliacion de base, son capaces de resistir la
carga que trasmite la construccion” (p. 215).

Cimentaciones ciclopeas

Los cimientos de concreto ciclépeo son utilizados mayormente en
terreno cohesivos, ya que las zanjas pueden realizarse con
paradmetros verticales y sin desprendimientos de la tierra (p. 215).
Cimentaciones de concreto armado

“Este tipo de cimentaciones son utilizados en todos los terrenos, pese
a que el concreto es un material pesado, tiene la ventaja de que se
obtienen proporcionalmente, en su calculo, secciones
respectivamente pequefas si es que se compara con las obtenidas
en las cimentaciones de piedra” (p. 216).

Cimentaciones corridas

Esta cimentacion puede ser de hormigén u hormigon armado, ya que
se desarrolla linealmente a una profundidad y con un ancho que
dependera del tipo de suelo sobre el que se cimentara. Este tipo de
cimentacion es utilizada para transferir apropiadamente cargas
proporcionadas por las estructuras de muros portantes. Para suelos
muy blandos, estas cimentaciones no son recomendables (p. 217).
Cimentaciones por zapatas

Las cimentaciones por zapatas también pueden ser de hormigon
armado ya sea con planta rectangular o planta cuadrada, asi como
también de cimentacion de soportes verticales referentes a las
estructuras de las edificaciones, sobre terrenos homogéneos de
estratigrafia sensiblemente horizontal (p. 217).

Dentro de los tipos de zapatas tenemos: zapatas aisladas; zapatas

descentradas; zapatas corridas.
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f. Cimentaciones profundas
Encargadas de transmitir las cargas que se reciben de una
construccion a mantos resistente mas profundos bajo la superficie de
la capa del suelo en el cual se ejecutara la edificacion (p. 217).

g. Cimentaciones con pilotes
Los pilotes son miembros estructurales que son fabricados de acero,
concreto y/o madera para la construccion de cimentaciones, cuando
éstas son profundas y su precio es mas elevado al de las
cimentaciones superficiales, pero que garantiza la seguridad
estructural (p. 218).

1.3.2.2. FALLAS PRINCIPALES EN CIMENTACIONES

Las cimentaciones que se construyen directamente en suelos
expansivos, sin conocimiento o con el conocimiento debido, estan
sometidas a grandes fuerzas de levantamientos, causadas por la
expansion del suelo, dichas fuerzas provocan levantamientos,
asentamientos y fisuras en la cimentacion, los cuales algunos de éstos
como las fisuras (mayormente, se presentaran en las viviendas que
tienen un tiempo de vida reciente, es decir, no cuenta con muchos afos
de antigliedad) y agrietamientos repercuten y se ven reflejados en los
muros de las viviendas, a continuacion se mencionard los diversos tipos
de agrietamientos:

Grietas por asentamiento puntual (Apertura de base), hormalmente se
dan formando una “V” invertida, abriéndose desde la base; Grietas por
asentamiento puntual por apertura superior en “V”; Grietas por
asentamiento puntual por cortante, las cuales son presentadas de
forma horizontal; Grietas por asiento continuo, éstas son presentadas
en forma horizontalmente arqueada; y Grietas por empujes verticales,
son las que provocan -curvaturas fuera del plano con grietas
horizontales o en el propio plano que se convierten en grietas verticales

y aplastamientos, que provocan el levantamiento en la parte superior de
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grietas presentadas verticalmente y fisuras presentadas a modo de
ondas horizontalmente (Das, p. 226).

1.3.3. MECANICA DE SUELOS

Para Crespo (2004), la Mecanica de Suelos se define como:

Parte de la ciencia fisica que trata de la accion de las fuerzas sobre los
cuerpos; la Mecanica de Suelos esta dedicada a estudiar las fuerzas y/o
cargas que son establecidas sobre la superficie terrestre [...] La ingenieria
civii se desarrolla en el ambito, donde el comportamiento de las
construcciones estaran determinadas por el material aplicado. El intentar
iniciar alguna construccién sin realizar antes un estudio previo del suelo es,
tal vez, uno de los peores riesgos a los que se puede enfrentar en el campo
de la ingenieria civil. Es imposible la proyeccién de una cimentacion
apropiada para una edificaciébn sin conocimientos previos sobre las
caracteristicas del suelo que se encuentra bajo ella, ya que, en resumen, es
el suelo el que soportara la carga.

Para el Dr. Kal Terzagui, la Mecénica de Suelos es la aplicacion de las leyes
de la mecanica y la hidraulica a los conflictos presentados en la Ingenieria
Civil, que tratan con sedimentaciones y otras acumulaciones de particulas
sélidas no consolidadas, originadas por la desintegracibn mecanica y
guimica de las rocas. A la terminologia de los suelos se le integraron las
acepciones “Ingenieria Geotécnica” y “Geotecnia”, que suele aplicarse como
evidencia de que en ellos se esta considerando la aplicacion y los principios

tanto de la Mecanica de suelos, Geologia y la Mecéanica de Rocas (p. 17).

1.3.4. ESTUDIO GEOTECNICO
Al hablarse de Estudio Geotécnico se refiere al grupo de acciones y/o
actividades que nos permiten conseguir la informacién geotécnica y
geoldgica del terreno de la zona (suelo), necesaria para la ejecucion
de un proyecto de construccion; el Estudio Geotécnico viene a ser la
aplicacion de la teoria expuesta en los principios de la Mecanica de
Suelos; dicho estudio se efectla previo a la realizacion del proyecto
de una edificaciébn en general, fundamentales para definir el tipo y

condiciones de cimentacion (Jiménez, De Justo y Serrano, p.15).
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1.4

1.5.

1.6.

1.7.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuales son los efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de

las viviendas de la Expansion Urbana del Distrito de Nepefia?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se enfoca especificamente en la Expansion
Urbana del Distrito de Nepefa, por tener como principal problema la
presencia de un suelo arcilloso (expansivo), observandose el déficit
constructivo empezando principalmente desde las cimentaciones, sin tener
en cuenta el tipo de suelo sobre el que se asentara la estructura de la
edificacién, teniendo asi viviendas vulnerables ante algun fenbmeno de la
naturaleza, debido a la habilitacion de terrenos agricolas para diversas

construcciones.

Basandonos en la realidad observada de la poblacion, es que se realizara
una propuesta de solucion para las futuras construcciones a ejecutar,
tratindose del mejoramiento del suelo previo a la realizacién de alguna
construccion en la zona determinada; en las cuales se tendra el
asesoramiento de profesionales especializados en el tema (suelos), evitando
o disminuyendo la ejecucion de construcciones informales sin conocimientos
previos a la problematica de la zona, esperando asi, que la propuesta sea

tomada en cuenta por la poblacién, para evitar dafios en las estructuras.

HIPOTESIS

El suelo expansivo causa efectos negativos en las cimentaciones de las

viviendas de la Expansién Urbana del Distrito de Nepefia.

OBJETIVO

Determinar los efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de las

viviendas de la Expansion Urbana del Distrito de Nepefia.
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Objetivos especificos

Determinar los efectos del suelo expansivo.

Determinar las caracteristicas del suelo y el indice de plasticidad.
Determinar la expansion del suelo.

Determinar la capacidad portante del suelo.

Realizar una propuesta de solucion teniendo en cuenta los analisis

obtenidos en la zona.

ll. MARCO METODOLOGICO

2.1. Disefo de Investigacion

2.1.1. Disefio de Investigacion

Correlacional.- “Este tipo de estudio tiene como finalidad conocer la
relacion o grado de asociacibn que exista entre dos variables,

categorias” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 93).

El presente proyecto es de tipo correlacional, la cual se muestra a

continuacion y se interpreta en funcion a la variable independiente:

Mi > Xi —_ Oi —_— Yi

DONDE:
Mi: Muestra
- Viviendas aledafias a la Expansion Urbana en el Distrito de
Nepefia
Xi: Variable dependiente
- Efectos en las cimentaciones
Oi: Resultados
Yi: Variable Independiente

- Suelos expansivos
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2.1.2. Tipo de Investigacion
No experimental — cuantitativa.- Segun Hernandez, Ferndndez vy
Baptista (2014) “Es la investigacidon que se realiza sin manipular
deliberadamente variables, es observar fendmenos tal como se dan en

su contexto natural, para analizarlos” (p. 152).

2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables
- Variable dependiente: Efectos en las cimentaciones
- Variable independiente: Suelos expansivos
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2.2.2. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional Medicion
Efecto: Es aquello que _ - Grietas por
Para determinar
sigue por virtud de una asentamiento puntual
los efectos en las
causa. , , (Apertura de base).
cimentaciones se
Fuente: RAE 3 - Grietas por
recogera .
Cimentacion: Se | informacion  de asentamiento puntual
: : 2 - Apertura superior en
Variable denomina cimentacion | |3s viviendas de Adrictamient (Ap P
: . grietamientos | ).
Dependiente | g conjunto de | |a Expansion 3 )
por expansion | - Grietas por Nominal

Efectos en las

Cimentaciones

elementos estructurales
de una edificacién cuyo
objeto es proporcionar
el medio para que las
cargas de la estructura,
se transmitan al terreno.
Fuente: Juérez E.

Mecéanica de suelos I.

Urbana a evaluar,

mediante el uso

de una ficha
técnica,
obteniendo asi

datos reales para

su determinacion.

de suelos

asentamiento puntual
por cortante.
- Grietas por
asentamiento
continuo.
- Grietas por empujes

verticales.
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VARIABLE Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Medicion
Son aquellas que|Se tomara una Andlisis
presentan un cambio | muestra in situ granulométrico
de volumen con los|para determinar
cambios de humedad, | las Limites de
ya que dichos suelos al | caracteristicas Atterberg
Variable humedecerse  sufren | del suelo e _
fuerte  expansion, y | identificarlo, a0 caciony Contenido de Nominal

Independiente

Suelos

expansivos

cuando se secan se
contrae

considerablemente

Fuente: Crespo C.
Mecéanica de suelos y

cimentaciones.

evaluar en el

proyecto.

estimacioén de
un suelo como

expansivo

Humedad

Proctor Modificado

Ensayo de Corte
Directo.

Ensayo de CBR.
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2.3.

2.4.

Poblacién y muestra

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion
En la presente investigacion la poblacion vienen a ser las viviendas
de albafiileria aledafas a la Expansion Urbana de Nepefa, en este

caso 117 viviendas.

Muestra
Teniendo como poblacion a 117 viviendas, la muestra no

probabilistica determinada mediante la siguiente formula:

B Z’P(1-P)N
 E2(N-1)+Z2P(1-P)

n

Dénde:

Z=1.96
P=0.5
N=117
E=0.05

3 1.96%2 x 0.5 (1 — 0.5) 117
"= 0.052(117 = 1) + 1.962 x 0.5 (1 — 0.5)

n = 89.86

Tamano de la muestra: 90 viviendas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas

La técnica utilizada fue la observacién, debido a que esta técnica nos

permite obtener datos reales sobre los efectos del suelo expansivo en la

zona a estudiar.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha Técnica:
Se apuntaran los datos obtenidos mediante la aplicacion de la ficha
técnica en la zona a trabajar.
Protocolos:
Para la obtencién de resultados de las propiedades y caracterizacion
del suelo se utilizaron los siguientes ensayos con Sus respectivas
Normas Técnicas:
- Analisis Granulométrico (ASTM D 422).
- Contenido de humedad (ASTM D 2216).
- Limites de Atterberg (ASTM D 4318).
- Proctor Modificado (ASTM D 1557).
- CBR (ASTM D 1883).
- Corte Directo (ASTM D 3080).
Basandonos en la Norma E — 050 de Suelos y Cimentaciones.
Técnica Instrumentos Tipo de investigacion
Observacion Protocolo Correlacional
Ficha técnica
Fuente: Elaboracion propia
2.4.3. Validez
Para la determinacion de la validez del contenido del instrumento de
recoleccion de datos se sometid la Ficha Técnica al juicio de tres
expertos especializado en el tema a tratar, mientras que los protocolos
no requieren de validacién de juicio de expertos, ya que son Nomas
Técnicas estandarizadas.
2.4.4. Confiabilidad

Para la confiabilidad del presente Proyecto de Investigacion se
presentaran resultados inalterados, proporcionando la veracidad del

caso.
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2.5.

2.6.

Método de anélisis de datos

Para proporcionas un analisis de datos mas asertivo, es la presente
investigacion se cred una base de datos en Microsoft Excel, para poder
procesar la informacién obtenida en campo, tanto para la ficha técnica
como para los protocolos; posteriormente se pasO a realizar el céalculo
para plasmarlo en graficos y tablas en los resultados, la base de datos del
Microsoft Excel fue utilizada para los siguientes protocolos:

Andlisis Granulométrico (ASTM D 422): Se refiere a la separacion de
particulas de un suelo de acuerdo a su dimension.

Contenido de humedad (ASTM D 2216): Trata de secar muestras del
suelo en el horno para obtener el porcentaje de humedad del éste.
Limites de Atterberg (ASTM D 4318): Consiste en obtener el limite
liquido y plastico del suelo.

Proctor Modificado (ASTM D 1557): Mediante este ensayo se logra
obtener la densidad méaxima seca y la humedad 6ptima del suelo.

CBR (ASTM D 1883): Consiste en obtener la densidad maxima seca, la
humedad 6ptima y la expansién del suelo.

Corte Directo (ASTM D 3080): Se basa en determinar la cohesion,
angulo de friccion y con los datos obtenidos poder determinar la

capacidad portante del suelo.

Aspectos éticos
La informacion proporcionada en el presente proyecto de investigacion
se obtuvo de fuentes confiables, respetando la propiedad intelectual de
los autores, realizando el citado de cada informacion.
Compromiso a respetar y ser responsable con la veracidad de los
resultados obtenidos.
El proyecto de investigacion se realiza de manera responsable
preservando y cuidando el medio ambiente.
Responsabilidad social.
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lll. RESULTADOS

Los siguientes resultados responden al primer objetivo especifico: Determinar
los efectos del suelo expansivo, las cuales mediante la recoleccion de datos
obtenidos a través de la aplicacion de la Ficha Técnica para Determinar los
Efectos del Suelo Expansivo en la Expansion Urbana de Nepefia, se obtuvo
los siguientes resultados, teniendo en cuenta que la muestra es de 90

viviendas.

Donde se logré obtener informacion que de la muestra establecida, ninguna
realiz6 un EMS antes de realizar la construccién de sus viviendas, ademas
mas del 50% de la muestra son viviendas que presentan fisuras (menores a
5mm) mientas que el 15.56% de las viviendas presentan grietas
significativas (mayores a 5mm) las cuales son mas notorias por la antigiiedad
de la edificacion; comprobandose mediante las aplicacion de la ficha técnica
y la realizacion de ensayos en laboratorio, que los efectos en las viviendas
tanto fisuras como grietas son ocasionados por el tipo de suelo con el que
cuenta la Expansién Urbana del Distrito de Nepefia, los graficos de barras
nos muestra las diversas respuestas obtenidas de la ficha técnica aplicada

en la zona:
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Grafico N° 01: Estudio de suelos
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antes de realizar Sl NO
la construccién de

la edificacién?

M Seriesl 0 90

Fuente: Ficha técnica

Descripcion: Del grafico N° 01 se observa que el 100% de la poblacion
determinada no realizé un estudio de suelos previo a la construccion de sus

viviendas.

Interpretacion: Del 100% de la muestra no tuvo en cuenta el tipo de suelo

sobre el cual cimentaron sus viviendas.

Grafico N° 02: Antigiiedad de la Edificacion
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Fuente: Ficha técnica
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Descripcion: Del grafico N° 02 se muestra la antigliedad de las edificaciones
en 8 grupos, en los cuales la mayor cantidad de viviendas que fueron 22, son

las que tienen una antigtiedad de 11 a 15 afios.

Interpretacion: Se tiene 12 viviendas construidas de albafileria con una
antigiedad de 31 afilos a mas en las cuales se obtuvo los efectos mas
significantes de la investigacion, mientras que las viviendas de menor

antigiiedad presentan efectos menos significativos.

Grafico N° 03: Estado de conservacion de la edificacion

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

N° de viviendas

Estado de
conservacion
dela
edificacion
M Seriesl 30 46 14

Bueno Regular Deficiente

Fuente: Ficha técnica

Descripcidn: Del grafico N° 03 se puede apreciar que el 33.33 % del total de
las viviendas se encuentra en buen estado, el 51.11% presentan un estado

regular, y un 15.56 % se encuentran en estado deficiente.

Interpretacion: De acuerdo al estado de conservacidén de la edificacion se
puede observar que un total de 14 viviendas se encuentran en estado
deficiente, es decir presentan grietas de mayor espesor de 5mm, las 46
viviendas en estado regular son las que presentan fisuras de espesor no
mayor a 5 mm, mientras que 30 viviendas se encuentran en buen estado sin

presencia de grietas y fisuras.
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Grafico N° 04: Edificaciones fisuradas
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Fuente: Ficha técnica

Descripcion: Del grafico N° 04 se puede apreciar que el 66.67 % del total
de la poblacion (viviendas) presentan fisuras, mientras que el 33.33 % no
presentan, encontrdndose en buen estado, lo cual nos dice que de acuerdo a

la antigliedad de las viviendas es que se aprecia los efectos.

Interpretacion: 60 viviendas de la muestra presentan fisuras dentro de las

cuales se encuentran las viviendas agrietadas.

Gréfico N° 05: Edificaciones agrietadas
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Descripcion: Del grafico N° 05 se puede observar que el 15.56 % del total
de la poblacion (viviendas) presentan grietas, mientras que el 84.44 % no

presenta (omitiendo las viviendas que presentan fisuras).

Interpretacion: Se observa que 14 viviendas presentan grietas (dimensiones

mayores a b5mm), las cuales ademas también presentan fisuras,

encontrandose las viviendas en estado deficiente.

Grafico N° 06: Tipo y dimension de grietas de las edificaciones
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Fuente: Ficha técnica

Descripcién: En el grafico N° 06 se puede observar que 14 viviendas
presentan grietas significativas (mayores a 5mm), ademas de fisuras, siendo

mas alto el agrietamiento pos asentamiento continuo con 7 viviendas.

Interpretacion: de los resultados obtenidos podemos destacar como el
punto mas alto los asentamientos continuos, con 7 viviendas, con respecto al

punto mas bajo como grietas por empujes verticales, con 2 viviendas.
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Los siguientes resultados responden al segundo objetivo especifico:
Determinar las caracteristicas del suelo y el indice de plasticidad, el cual fue

realizado mediante el analisis granulométrico y los limites de Atterberg.

Al realizarse el Analisis Granulométrico se obtuvo que segun la clasificacién
de suelos (SUCS) el suelo de la zona es de tipo (SP) arena mal graduada
con grava, (SP-SM) arena mal graduada con limo, (SP) y (SC-SM) arena
arcillosa — limosa, que determina que no cuenta con las propiedades
adecuadas para cimentar, segun la Norma E — 50 son suelos con baja
expansividad de acuerdo al indice de plasticidad, o que nos dice que si
producen efectos dentro de un determinado tiempo.

Gréfico N° 07: Resultados granulométricos
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5 — — | — -
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Humedad 1.35/11.31|1.33(2.11|2.09|2.13(2.49|2.55(2.53|2.13| 2.1 | 2.12
Limite Liquido 24.2324.01124.12124.22| 24 |24.52|22.4|22.67| 22.2 |26.75|25.32|26.19
B Limite Plastico 19.07|18.98/19.03(22.24/22.05| 22.5 (17.49/17.75(17.2820.94{19.83|20.68
Indice de Plasticidad | 5.16 | 5.03|5.09|1.98|1.95|2.02 |4.91|4.92|4.92|5.81|5.49|5.51

Fuente: Base de Datos

Descripcién: se determinaron las caracteristicas del suelo como se muestra
en el grafico N° 07, donde nos muestra el contenido de humedad mas alto en
la calicata ocho con 2.55%, mientras que el punto mas bajo es la calicata 2
con un valor total de 1.31%, en cuanto al limite liquido se tiene el punto mas
alto en la calicata diez con un valor total de 26.75% con respecto al punto

mas bajo de la calicata nueve obteniendo 22.2%, en cuanto al limite plastico
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se tiene el punto mas alto en la calicata cuatro con un valor total de 22.24%
con respecto al punto mas bajo de la calicata nueve obteniendo 17.28%, por
ultimo se tiene la calicata diez como punto mas alto de indice de plasticidad
con 5.81% con respecto al punto mas bajo de la calicata 5 obteniendo1.95%

de indice de plasticidad.

Interpretacion: se observa el mayor indice de plasticidad en la calicata 10, lo
cual determina que la parcela 4 puede ser mas afectada de acuerdo a su
plasticidad, presentando variaciones en el volumen del suelo ante la
presencia de humedad, en cuanto al punto mas bajo se tiene a la calicata 5
con 1.95% de IP; con respecto al contenido de humedad se tiene el punto
mas alto en la calicata 8 con 2.55%, mientras que el punto mas bajo el cual
fue la calicata 2 con 1.31%.

Los siguientes resultados responden al tercer objetivo especifico: Determinar
la expansién del suelo para el cual se necesit6 realizar el ensayo de Proctor
Modificado para obtener el contenido 6ptimo de humedad y ser aplicado al
ensayo de CBR mostrados a continuacion:

Grafico N° 08: Proctor Modificado de la calicata C-1

PROCTOR MODIFICADO C-1

Humedad dptima (%) Maxima densidad seca (g/cm3)

16.575

13.426
10.714
8.696
1.875 1.895 1.897 1.754
6% agua 9% agua 12% agua 15% agua

Fuente: Base de Datos
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Descripcion: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C1 se
tomé como referencia afadiéndole el 6% de agua de la muestra a
ensayar, obteniendo como maxima densidad seca 1.875 g/cm3 y una
humedad 6ptima de 8.696%. Sucesivamente al afiadirle el 9% de agua se
obtuvo como maxima densidad seca 1.895 g/cm3 y una humedad optima
de 10.714%. Seguida por la adicion del 12% de agua, obteniendo como
méaxima densidad seca 1.897 g/cm3 y una humedad Optima de 13.426%.
Por dltimo con la adicion del 15% de agua se obtuvo como maxima

densidad seca 1.754 g/cm3 y una humedad 6ptima de 16.575%.

Interpretacion: Se destaca la adicion del 12% de agua ya que es el punto
donde se obtiene la curvatura maxima, obteniendo un balance éptimo de
humedad para una mejor compactacion, mostrando como maxima

densidad seca 1.897 g/cm3 y una humedad éptima de 13.426%.

Grafico N° 09: Proctor Modificado C-6

PROCTOR MODIFICADO C-6
Humedad dptima (%) Maxima densidad seca (g/cm3)
13.245 12.749
11.285
9.934
1.883 1.888 1.873 1.752
12% agua 15% agua 18% agua 21% agua

Fuente: Base de Datos

Descripcion: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C6 se
tomé como referencia afiadiéndole el 12% de agua de la muestra a
ensayar, obteniendo como méaxima densidad seca 1.883 g/cm3 y una
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humedad 6ptima de 9.934%. Sucesivamente al afiadirle el 15% de agua
se obtuvo como méaxima densidad seca 1.888 g/cm3 y una humedad
Optima de 13.245%. Seguida por la adicién del 18% de agua, obteniendo
como maxima densidad seca 1.873 g/cm3 y una humedad Optima de
12.749%. Por ultimo con la adicion del 21% de agua se obtuvo como

méaxima densidad seca 1.752 g/cm3 y una humedad 6ptima de 11.285%.

Interpretacion: Se destaca la adicion del 15% de agua ya que es el punto
donde se obtiene la curvatura maxima, obteniendo un balance 6ptimo de
humedad para una mejor compactacion, mostrando como maxima

densidad seca 1.888 g/cm3 y una humedad 6ptima de 13.245%.

Grafico N° 10: Proctor Modificado C-8

PROCTOR MODIFICADO C-8
Humedad éptima (%) Maéxima densidad seca (g/cm3)
10.733 11.285
9.067 9.492
1.826 1.914 1.907 1.847
3% agua 6% agua 9% agua 12% agua

Fuente: Base de Datos

Descripcidon: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C8 se
tomé como referencia afadiéndole el 3% de agua de la muestra a
ensayar, obteniendo como maxima densidad seca 1.826 g/cm3 y una
humedad éptima de 9.067%. Sucesivamente al afiadirle el 6% de agua se
obtuvo como maxima densidad seca 1.914 g/cm3 y una humedad 6ptima

de 9.492%. Seguida por la adicion del 9% de agua, obteniendo como
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maxima densidad seca 1.907 g/cm3 y una humedad oOptima de 10.733%.
Por dltimo con la adicién del 12% de agua se obtuvo como méaxima

densidad seca 1.847 g/cm3 y una humedad 6ptima de 11.285%.

Interpretacion: Se destaca la adicion del 6% de agua ya que es el punto
donde se obtiene la curvatura maxima, obteniendo un balance 6ptimo de
humedad para una mejor compactacion, mostrando como maxima

densidad seca 1.914 g/cm3 y una humedad 6ptima de 9.492%.

Grafico N° 11: Proctor Modificado C-10

PROCTOR MODIFICADO C-10

Humedad éptima (%) Maéxima densidad seca (g/cm3)

13.889

10.37
7.101
4.795
1.781 1.851 1.871 1.785
3% agua 6% agua 9% agua 12% agua

Fuente: Base de Datos

Descripcion: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C10 se
tom6 como referencia afiadiéndole el 3% de agua de la muestra a
ensayar, obteniendo como méaxima densidad seca 1.781 g/cm3 y una
humedad 6ptima de 4.795%. Sucesivamente al afiadirle el 6% de agua se
obtuvo como maxima densidad seca 1.851 g/cm3 y una humedad optima
de 7.101%. Seguida por la adicion del 9% de agua, obteniendo como
maxima densidad seca 1.871 g/cm3 y una humedad éptima de 10.37%.
Por dltimo con la adicion del 12% de agua se obtuvo como maxima

densidad seca 1.785 g/cm3 y una humedad 6ptima de 13.889%.

37



Interpretacion: Se destaca la adicion del 9% de agua ya que es el punto
donde se obtiene la curvatura maxima, obteniendo un balance 6ptimo de
humedad para una mejor compactacion, mostrando como méaxima

densidad seca 1.871 g/cm3y una humedad 6ptima de 10.37%.

Cuadro N° 01: Ensayo de CBR

CBR
PARCELA N° 04 (C10)

Horas Expansién
24 0.018
48 0.022
72 0.026
96 0.030

Fuente: Base de Datos

Descripcién: Obteniendo el suelo mas problematico en la Parcela 04, se
realizé el ensayo de CBR en el cual se obtuvo como expansion un valor de
0.018 a las 24 horas, 0.022 a las 48 horas, 0.026 a las 72 horas y 0.30 mm a

las 96 horas.

Interpretacion: Al ser sumergidas las muestra del suelo por 4 dias se
presentaron variaciones de expansion las cuales fueron promediadas del dia
a dia para obtener la expansion final, obteniendo como suelo més critico C10
debido a que previo a la realizacion del ensayo de CBR se efectué un ensayo
de consolidacion, donde el suelo presenté mayor deformacién que los

demas, obteniendo finalmente una expansion de 0.030.

Los siguientes resultados responden al cuarto objetivo especifico: Determinar
la capacidad portante del suelo el cual se realiz6 mediante el ensayo de corte
directo brindandonos los datos de cohesion y angulo de friccion, los cuales
seran reemplazados en la formula de Terzaghi para hallar la capacidad

portante del suelo.
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Cuadro N° 02: Ensayo de corte directo

CORTE DIRECTO

Parcela N° 04 (C-10)

Angulo de friccion 18°
Cohesion 0.01 Kg/m?
Capacidad Portante 0.55 Kg/m?

Fuente: Base de Datos

Descripcion: En el ensayo de corte directo para la calicata C10 se obtuvo
como valor una cohesion de 0.01 kg/m2 y para el angulo de friccion un valor
de 18° de la muestra utilizada en el ensayo de corte directo, el suelo

presentd una capacidad portante de 0.55 Kg/m?Z.

Interpretacion: Se obtuvo los datos del corte directo los cuales fueron
reemplazados para determinar la capacidad portante del suelo en las
formulas de Terzaghi el cual nos arrojo 0.55 kg/m2. En la calicata diez el
angulo de friccién tiene un valor de 18° y como cohesién un valor de 0.01

kg/m? como patrén natural.
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IV. DISCUSION

1. En la investigacion realizada por Raul Beltran Martinez (2009) en el cual
busco estimar los movimientos de una arcilla donde se determing que para
que un suelo sea expansivo, debe contener un mineral arcilloso que
manifieste cambios de volumen al ser sometido a cambios en su contenido
de humedad, y este debe estar en condiciones de secado. El grave
problema que se tiene en los analisis de expansion, es el de la dificultad
para determinar el valor de esa profundidad para un sitio dado. Las
deformaciones de una arcilla se deben a incrementos de esfuerzos
ocasionados por la carga externa y a variaciones de la succién dentro del
suelo. Generalmente las teorias para explicar la expansion de las arcillas se
relacionan con el desbalance de carga en los minerales que contienen
dichas arcillas, la investigacion se realizd en un suelo arcilloso inorganico
de alta plasticidad (CH), donde el autor obtuvo 76% de limite liquido, 29%
de limite plastico y 47% de plasticidad, siendo un suelo que presenta
expansion alta; por lo tanto se corrobora lo afirmado en la tesis de Radl
Beltran, debido a que la deformacién de una arcilla se debe a cargas
externas aplicadas, en este caso las viviendas, las cuales fueron
cimentadas aledafiamente a la parcela 4, presentando fisuras vy
agrietamientos debido a los cambios de humedad del suelo ocurridos hace
unos meses por el fendmeno del nifio. El suelo mas problematico sobre el
que se trabajé fue arena arcillosa — limosa (SC — SM), donde se obtuvo
26.75% de limite liquido, 20.94% de limite plastico y 5.81% de plasticidad,
siendo un suelo que presenta expansion baja, siendo perjudicial también

con el transcurso del tiempo.

2. En la investigacion realizada por Jaime Antonio Carrasco Fernandez (2013)
en el cual buscé identificar y describir las caracteristicas y condiciones
propias de los suelos expansivos en propiedades geotécnicas donde se
determind que la cimentacién sobre arcillas es posible siempre y cuando se

cuantifique con exactitud el grado de expansividad y se tomen las medidas
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adecuadas a cada situacion. Es esencial para ello, la realizacion de un
estudio geotécnico completo, previo a la realizacion del proyecto donde se
determinen las caracteristicas geolOgicas y geotécnicas del terreno. Por
ésta razon, es determinante la importancia de la informacion a partir de los
ensayos de laboratorio, que permiten cuantificar la expansion del suelo en
cuestion, por lo tanto en la presente investigacion se afirma lo concluido por
el tesista, debido a que se realizaron ensayos para determinar las
caracteristicas del suelo, incluso la expansion de éste y tomar medidas del
caso previo a la cimentacion de alguna construccion en la zona evitando
efectos en las construcciones a futuro, en este caso se determind que el
grado de expansion es de potencial baja debido a que se obtuvo un indice
de Plasticidad de 5.81% y 0.030% de expansion obtenida mediante el
ensayo de CBR, siendo perjudicial en un tiempo determinado después de

realizada la construccion.

En la investigacion que realiz6 Jesus Noel Vergara Ramirez (2012)
concluye que el tratamiento de las arcillas expansivas constituye un
problema complicado. Debe tener un estudio adecuado por los graves
perjuicios econdémicos la de prevision y se debe tener presente que en todo
terreno expansivo se debe realizar el estudio previo a la ejecucion del
proyecto; por lo tanto se demuestra la teoria que trabajar sobre suelos
expansivos es complicado sin realizar un estudio previo al terreno y evitar
dafos estructurales y econémicos, para lo cual se debe tomar las medidas
del caso y realizar un cambio de suelo o mejoramiento el cual debe
incrementar su capacidad portante como en la presente investigacion que
se obtuvo 0.55 kg/m? de capacidad portante para el patrén natural, y con
adicion del 6% de cal presentd una capacidad portante de 1.28 kg/m?.
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V. CONCLUSIONES

- Los efectos del suelo expansivo mas reiterativos encontrados en la zona
de acuerdo a la poblacién determinada fueron las fisuras y agrietamientos,
siendo asi las viviendas mas antiguas (de 30 afios a mas) las mas
afectadas por diversos tipos de agrietamientos como: asentamiento
puntual, asentamiento continuo y asentamiento por empuje vertical, debido
a que el potencial de expansion es baja (0.030%). Las viviendas en su
mayoria presentan mas cantidad de fisuras debido al ultimo

acontecimiento ocurrido por parte de la naturaleza (fenémeno del nifio).

- Se concluye que la Expansion Urbana presenta 3 tipos de suelo arena mal
graduada con grava (SP), arena mal graduada con limo (SP-SM) y arena
arcillosa — limosa (SC-SM), siendo el suelo que presenta mayor expansion
la Parcela 4, incluyendo las viviendas aledafas a dicha Parcela, donde se
obtuvo segun los analisis de las caracteristicas del suelo: 26.75% de limite
liquido, 20.94% de limite plastico y 5.81% de plasticidad, datos con los

cuales posteriormente se pudo hallar el grado de humedad del suelo.

- Se obtuvo en la Parcela 4 un angulo de friccién de 18° y 0.01 kg/m? de
cohesion, datos que fueron reemplazados en la férmula de Terzagui en la
cual se obtuvo una capacidad portante de 0.55 kg/cm? para una zapata
cuadrada de 1.00m de altura, 1.00m de ancho y una profundidad de
1.50m.

- Se concluye que el suelo de la Parcela 4 tiene una Densidad Maxima seca
(1.871 g/cm3) y el Optimo Contenido de Humedad (10.37%) realizados en
el ensayo de Proctor Modificado, se pudo realizar el ensayo de CBR

obteniendo un grado de expansion de 0.030%.

- Se concluye que para la propuesta de solucion se debe realizar la
estabilizacion del suelo mediante la adicion del 6% de Cal, realizando la
remociéon de ambos; asimismo se afirma la hipotesis planteada que el
suelo expansivo causa efectos negativos en las cimentaciones de las

viviendas de la Expansion Urbana del Distrito de Nepefia.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la Municipalidad Distrital de Nepefia que realice una
zonificacion por clasificaciéon del tipo de suelo de las futuras hectareas que
sean habilitadas para construcciones de diversas edificaciones,
manteniendo a la poblacion prevenida evitando dafios humanos y

econdmicos.

Se recomienda a la poblacion de la Expansion Urbana de Nepefa que al
detectar la presencia de un suelo problemético (expansivo), se tomen
medidas y se realice la estabilizacion del suelo ya sea adicionandole algun
componente o haciendo un reemplazo del suelo. La estabilizacion de
suelos con cal resulta favorable debido a que es un material impermeable
al agua, es recomendable una adiciébn del 6% de cal para un suelo
arcilloso - limoso, para mejorar la capacidad portante del terreno natural

gue en la presente investigacion es de 0.55 kg/cm?.

Se recomienda a las futuras investigaciones utilizar como antecedente la
presente investigacion para la realizacion de estabilizacion de suelos
mediante la adicion de cal en porcentajes donde la capacidad portante
incremente y la expansion reduzca, el porcentaje adecuado para una
arena arcillosa — limosa (SC — SM) es 6% de cal, el cual debe mezclarse

con el terreno natural.

Se recomienda a las futuras investigaciones realizar estudios detallados
de mecénica de suelos para obtener datos precisos que permitan
determinar el grado de expansion de un suelo y proporcionar soluciones
viables que permitan la seguridad a futuras construcciones cimentadas
sobre suelos expansivos. Asimismo se debe realizar una busqueda previa
a la realizacion de una investigacion y tener en cuenta los ensayos

necesarios que nos ayuden a determinar las caracteristicas del suelo.
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VII.

PROPUESTA

Realizar una propuesta de solucion teniendo en cuenta los analisis

obtenidos en la zona.
7.1. Generalidades

Proyecto: "MEJORAMIENTO DEL SUELO EXPANSIVO PARA UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS EN LA PARCELA 04 DE LA
EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — SANTA - ANCASH”.

Como en la mayoria de las viviendas del Distrito de Nepefia, el problema
por el tipo de suelo en ciertas zonas del Distrito, que agravan la situacion
con el paso de los aflos debido a que ciertas zonas presentan un suelo
arcilloso limoso, provocando asentamientos, fisuras y agrietamientos en las

estructuras de las viviendas.

Ante esta situacion, es importante especificamente en donde se presenta
este tipo de suelo, plantear un mejoramiento de éste, cuya finalidad es
optimizar las construcciones en la zona, para lo cual se proyectara el
mejoramiento para una vivienda unifamiliar de 3 pisos con dimensiones de
7.00 m x 21.00 m con adicion de cal en porcentaje del 6% por capas de
0.20m a una altura de 0.60m, por debajo de la profundidad de cimentacion
(1.50m).

El servicio de seguridad de los pobladores se vera favorecido en la medida

gue sus viviendas no tendran efectos severos con el paso del tiempo.
7.1.1. Caracteristicas de la zona
= Ubicacion:

El presente proyecto se ubica en la Expansion Urbana del distrito de
Nepefia, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, el cual

presenta una altitud media de 144 m.s.n.m.
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Departamento: Ancash
Provincia :  Santa

Distrito . Nepefia
= Vias de Acceso:

La obra proyectada se encuentra en el mismo en el mismo Distrito de

Nepefa a 1 hora de la Plaza de Armas de Chimbote.

La via de acceso al Sector donde se ubica el proyecto cuenta con
acceso vehicular y peatonal la misma que recorre el siguiente orden o

ruta:
Ruta: Panamericana Norte - Acceso a Nepefia 1 - Acceso a Nepeia 2

= Tipo de Suelo:

El suelo en la zona donde se desarrollara el presente proyecto esta
conformado por arcillas y limos, suelta a medianamente compacta, de

color beige a su vez no se presenta nivel freatico alto.
= Clima:

El clima es templado, de precipitaciones casi nulas. La temperatura

varia desde los 29°C en verano hasta los 15°C en invierno.

Los vientos son constantes todo el afio, predominando con direccion

Sur- Oeste a una velocidad de 30 a 40 km/h.

7.2. Objetivos

- Mejorar el suelo arcilloso limoso con adicion de cal para una
vivienda unifamiliar de 7.00 m x 21.00 m de la Parcela 04 para

lograr su estabilizacién.
- Proporcionar las partidas con el presupuesto del proyecto.

- Generar una opcion eficaz para los pobladores de la zona.
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7.3.

7.4.

7.5.

Metafisica

Realizar la limpieza del terreno natural en 147.00 m?.

Realizar excavacion en 308.70 m3? con maquinaria a una
profundidad de 2.10 m.

Eliminar 264.60 m? de material excedente con maquinaria.

Mejorar 88.20 m? del terreno natural por capas de E = 0.20m, H =

0.60, con adicion de cal del 6%.

SITUACION ACTUAL

Actualmente el area de emplazamiento del proyecto cuenta con una

superficie libre de construcciones, con leve presencia de escombros

y ciertas pendientes sin consideracion.

Ubicacién especifica

Por el norte : Parcela Agricola

Por el sur : Calle Daniel Alcides Carrion
Por el este : Parcela Agricola

Por el oeste : Calle Tupac Amaru

Analisis de laboratorio

Ensayos:

De los ensayos realizados al suelo de la Parcela 4 (10,000 m?) con la

adicion del 6% de cal se obtuvo:

Del Proctor Modificado:
Una maxima densidad seca de 1.985 g/cm?® y un valor de 10%

para la humedad 6ptima. (Ver Grafico N° 11)

Del CBR:
Una expansiéon de 0.017%, disminuyendo un 0.013% de la

expansion del patron natural (0.030%). (Ver Cuadro N° 03)
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Del Corte Directo:

Incremento el angulo de friccion de 18° (patrén natural) a 25° (+6%
de cal), la cohesién de 0.01 kg/m? a 0.02 kg/m? y la capacidad
portante de 0.55 kg/m? aumenté a 1.28 kg/m?, la cual fue

determinada para una zapata cuadrada de 1.00 m de ancho por

1.00 m de altura 'y 1.50 de profundidad. (Ver Cuadro N° 04)

Grafico N° 11: Proctor Modificado C-10 adicion de cal

Proctor Modificado

M Densidad Seca gr/cm3 Humedad Optima %

12

10.37 10 113
1.871 1.97 1.985 1.952
Patrén Natural Cal 3% Cal 6% Cal 9%

Fuente: Base de Datos

Cuadro N° 03: Ensayo de CBR adicion de cal

CBR (%)
C10 Parcela 04
Horas de Patron 6% de
sumersion Natural cal
24 0.018 0.008
48 0.022 0.011
72 0.026 0.015
96 0.03 0.017

Fuente: Base de Datos
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Cuadro N° 04: Ensayo de Corte Directo adicion de cal

CORTE DIRECTO
Angulo .
de Cohesién Capacidad
Suelo friccion | (kg/m?) portante
(O) ) (kg/m?)
Patron 18° 0.01 0.55
Natural
3% de cal 24° 0.02 1.13
6% de cal 25° 0.02 1.28
9% de cal 23° 0.02 1.01

Fuente: Base de Datos

Valor referencial
El monto del presupuesto sera de S/. 27,240.75 (Son: VEINTISIETE

MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y 75/100 NUEVOS SOLES), el
mismo que ha sido elaborado teniendo en cuenta los Metrados y los
Andlisis de Precios Unitarios calculados a precios referenciales del
mes de Noviembre — 2017, incluyendo Gastos Generales (8%),
Utilidad (7%) e IGV (18%).

ITEM DESCRIPCION MONTO
01 | Mejoramiento del suelo expansivo S/. 20,074.24
COSTO DIRECTO S/.19,239.73
GASTOS GENERALES (8%) S/. 1,605.94
UTILIDAD (7%) S/. 1,405.20
SUB TOTAL S/. 23,085.38
IGV (18%) Sl. 4,155.37
COSTO DE INVERSION S/. 27,240.75
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ANEXQOS TESIS



ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TiTULO:

EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA
EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION - 2017

LINEA DE INVESTIGACION:

EDIFICACIONES ESPECIALES

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la Expansién Urbana del Distrito de Nepefia, la principal circunstancia viene a ser la el tipo
de suelo con el que cuenta, ya que existe la presencia de arcillas, viéndose asi las estructuras
de algunas viviendas afectadas por agrietamientos y fisuras; recientemente se habilité
parcelas agricolas para la construccion de viviendas para el cual se pretende dar una
alternativa de solucion al terreno, precisamente por la presencia de arcillas en la zona
(Nepefia), que permita la construccidn de estructuras evitando dafios a futuro debido a los
efectos del suelo y que permita la cimentacion en cada caso.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES
General: » Andlisis
Determinar los efectos | General: granulométrico.
del suelo expansivo en | El suelo | = Limites de
las cimentaciones de expansivo Atterberg
las  viviendas  del = Contenido de
Asentamiento Humano | ©2Us2 efectos humedad
Solidex Alto, Centro | negativos en | = Proctor
Poblado San Jacinto — | |5 modificado

¢,Cuales son los
efectos del suelo
expansivo en las
cimentaciones de
las viviendas en la
Expansion Urbana
del Distrito de
Nepefia?

Distrito de Nepeiia.

Especificos:

- Determinar los
efectos del suelo
expansivo.

- Determinar las
caracteristicas  del

suelo y el indice de

plasticidad.
Determinar la
expansion del suelo.
Determinar la

capacidad portante
del suelo.

Realizar una
propuesta de
solucién teniendo en
cuenta los analisis
obtenidos en la
zona.

cimentaciones
de

viviendas en la

las

Expansion
Urbana del
Distrito de
Nepefia.

Ensayo de Corte
directo.
Ensayo de CBR

Grietas
asentamiento
puntual (apertura
de base).
Grietas
asentamiento
puntual (apertura
superior en V).
Grietas
asentamiento
puntual
cortante.
Grietas
asentamiento
continuo.
Grietas
empujes
verticales.

por

por

por

por

por

por
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE INSTRUMENTOS
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ESCALA

VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
VALORATIVA
Pr en tamiz
%R parcial = ———x100
Pmt
e Donde:
AnaI|S|,s _ %R = Porcentaje retenido. (ASTM D 422) %
Granulométrico Pr en = Peso retenido.
P = Peso.
mt = Muestra total.
Wy
Identificacion y = (WS) * 100
V.1 expansion de Donde:
SUELOS un suelo como | contenidode | W = Contenido de humedad
EXPANSIVOS |  expansivo Humedad | €Xpresado en %. (ASTM D 2216) Y
Ww= Peso del agua existente
en la masa del suelo.
Ws= Peso de las particulas
sélidas.
|p: WL - Wp
indice de Don'de:. .
Plasticidad | P~ Indice de plasticidad (ASTM D 4318) und

WL =Limite liquido
Wp =Limite plastico
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Proctor
Modificado

Pm
Pd =

w
1+ 100
Doénde:
Pd = Densidad seca del
espécimen compactado.
Pm = Densidad Humeda del
espécimen compactado
w = contenido de agua.

(ASTM D 1557)

Mg/m3

Corte

Directo

gc = 1.3c.N +y.De.N'q+ 0.4y.B.N'y
Donde:

gc= capacidad ultima de carga
gad= capacidad de carga
admisible

Fc= Factor de Seguridad

y= Peso especifico total

B= Ancho de Zapataen m

Df= Profundad de cimentacion
en m.

C = cohesion

O = Angulo de friccién interna

(ASTM D 3080)

Kg/cm?
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Ensayo CBR

Para calcular la densidad

inicial de la muestra (yi) antes

de ser sumergida:
Yi=(W1-Mm)/Vm

Donde:

W1 = peso del molde mas el

suelo compactado.

Mm = peso del molde

Vm = capacidad volumétrica

del molde.

Para calcular la densidad

saturada de la muestra (y s )

luego de ser sumergida:
Yys=(W2-Mm)/Vm

Donde:

W 2 = peso del molde y el

suelo compactado y saturado.

Para calcular la expansion de
la muestra, como porcentaje
de la altura inicial (%E),

mediante la siguiente
expresion:

% E=1L2-L1/127 *100
Doénde:

L1= Lectura inicial en mm.
L2= Lectura final en mm.

(ASTM D 1883)

(gr./cc)

(gr./cc)

(%)
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO

VALORATIVA

-Grietas por a. 5mm a lcm

asentamiento b. lcma2cm

puntual (Apertura c. 3cm a4cm

de base). d. 4cm a 5cm

-Grietas por a. bmma lcm

asentamiento b. lcma2cm

puntual (Apertura c. 3cm a4cm

superior en V). d. 4cm a 5cm

V.2 Agrietamientos Grietas . por ¢, Qué tipo y dimension a. 5Smm a lcm

asentamiento b. lcma2cm

EFECTOS EN por expansion puntual por de grietas presenta la FICHA c. 3cm a 4cm

LAS de suelos cortante. edificacién? } d. 4cm a 5cm

CIMENTACIONES Grietas por TECNICA a. bmma lcm

asentamiento b. lcma2cm

continuo. c. 3cm a 4cm

d. 4cm a 5cm

Grietas por a. 5mma lcm

empujes b. lcma2cm

verticales. c. 3cm a4cm

d. 4cm a 5cm




ANEXO N° 03: INSTRUMENTOS
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“FICHA TECNICA PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DEL SUELO
EXPANSIVO”

DATOS GENERALES
Propietario: Sexo:D M D F
Direccion:

1. Aspectos Fisicos

1.1. ¢Se realizé un estudio de suelos antes de realizar la construccion de la
edificacion?

Si
No

1.2. ¢Cuéantos afios de antigiiedad tiene la construccion de la edificacion?

1 a5 afios

6 a 10 afios

11 a 15 afos
16 a 20 afios
21 a 30 afos
31 a 40 afnos
41 a 50 afnos

51 aflos a mas

1.3. Estado de Conservacion de la Edificacion.

Bueno: En los elementos estructurales de la edificacion
no se visualizan grietas ni fisuras.

Regular: Los elementos estructurales de la edificacion
presentan fisuras poco significantes, de un espesor no
mayor a 5mm (poco considerables).

Deficiente: Los elementos estructurales de la edificaciéon
presentan grietas y fisuras considerables, de un espesor
mayor a 5mm.
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1.4. ¢La edificacion presenta fisuras?

Si

No

1.5. ¢La edificacion presenta grietas?

Si

No
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1.6. ¢Qué tipo y dimension de grietas presenta la edificacion?

Tipos

Dimensidén

Por asentamiento puntual (apertura de
base).

5mm a 1cm

lcma2cm

3cm a4cm

4cm a 5cm

Por asentamiento puntual (apertura superior
enV).

5mm a 1cm

1cma2cm

3cm a4cm

4cm a 5cm

Por asentamiento puntual por cortante.

5mm a 1cm

lcma2cm

3cm a4cm

4cm a 5cm

Por asentamiento continuo.

5mm a 1cm

lcma2cm

3cm a4cm

4cm a 5ecm

Por empujes verticales.

5mm a 1cm

1cma2cm

3cm a4cm

4cm a 5ecm
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“FICHA TECNICA PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DEL SUELO
EXPANSIVO”

DATOS GENERALES
Propietario: Gapina  foumitez  Nembeena sexo_ M [X]F

Direccién: (alle Hpdlto Unonve M. B 1+ 42
1. Aspectos Fisicos

1.1. ¢ Se realizd un estudio de suelos antes de realizar la construccion de la
edificaciéon?

Si
No X

1.2. ¢Cuantos afios de antigliedad tiene la construccién de la edificacion?

1 a5 afios

6 a 10 afios
11 a 15 afos
16 a 20 afos

21 a 30 afios
31 a40anos | X
41 a 50 arfos
51 aflos a mas

1.3. Estado de Conservacién de la Edificacion.

Bueno: En los elementos estructurales de la edificacion
no se visualizan grietas ni fisuras.

Regular: Los elementos estructurales de la edificacion
presentan fisuras poco significantes, de un espesor no
mayor a Smm (poco considerables).

Deficiente: Los elementos estructurales de la edificacion
presentan grietas y fisuras considerables, de un espesor
mayor a Smm.

-4
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1.4.

1.5.

¢ La edificacion presenta fisuras?

Si

No

¢ La edificacion presenta grietas?

Si

No
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1.6. ¢Qué tipo y dimensién de grietas presenta la edificacion?

Tipos

Dimensioén

Por asentamiento puntual (apertura de
base).

5mm a 1cm

icmaz2cm

3cm a 4cm

4cm a 5ecm

Por asentamiento puntual (apertura superior

enV).

5mm a 1cm

icma2cm

3cm a4cm

4cm a 5cm

Por asentamiento puntual por cortante.

Smm a 1cm

icma2cm

3cm a 4cm

4cm a 5cm

Por asentamiento continuo.

5mm a 1cm

1cma2cm

3cm a 4cm

4cm a 5¢cm

Por empujes verticales.

5mm a 1cm

1lcma2cm

3cm a 4cm

4cm a 5¢cm
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ANEXO N° 04: VALIDACIONES
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla Ia letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada ftem y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
- RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° ITEM
iSe realizé un estudio de suelos
1 | antes de realizar la construccién
de la edificacién? B
¢Cuartes afios de antigiiedad
2 tiene la construccién de la
edificacién? g
3 Estado de conservaci6n de la
edificacion. B
4 | ila edificacidn presenta fisuras? 3
5 | éla edificacién presenta grietas? 2
6 ¢Qué tipo y dimensidn de grietas 2
presenta la edificacién?

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

0285s16f
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Firma:

Manvel Antnio  Cirdopa J(r}?/«;ﬁu/
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, MQnup/ Pvtonin _ C ar(IOR—C\. Jerﬂtw'/ , titular del

DNI N° 02%(T¢ 6f , de profesion Doaén—m P ejerciendo

actualimente como__Jece cly Decaune de fonds &dlifprin] , en la Institucién
Untversidad  Cokar Un (((gjlo — (Chim$ole

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en:

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de items P
Amplitud de conocimiento e
Redacci6n de items d
Claridad y precisién -
Pertinencia G

En Nuevo Chimbote, a los_Z Y dias del mes de leﬁmguel 2017
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCION .

Cofoque en cada casilla [a letra correspondiente al aspecto cuafitativo que le parece que cumple

cada ftem y alternativa de respuesta, segtin los criterios que a continuacion se detallan.
E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGU,NTAS RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° ITEM
¢Se realizd un estudio de suelos
1 | antes de realizar la construccién B
de la edificacion?
¢Cudntos afios de antigiedad
2 tiene la construccién de la Ej
edificacién?
3 Estado de conservacién de la o>
edificacion. o
4 | ¢La edificacién presenta fisuras? B
5 | éla edificacién presenta grietas? B
6 éQué tipo y dimension de grietas B
presenta la edificacién?
Evaluado por:
} 1
Nombre y Apeflido: T‘{’CC‘LL'EK Adein Haw ALvaeo
) = - y
DNI; H637201 Firma: = /’:-’ e

6 |,c- dai .
Reg. C.LP. N° 191501
Reg. Consultor C-93464
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, HCC“*“’E‘C /I‘- DRIM H"‘L ‘0 A LUARO , titular def
DNIN®_ “E3G204F  deprofesion__ oL VEEMIERS Civil ejerciendo
actualmente como Pk’ O YECTISTA , en la Institucion

Mywiciparioan DisTeiTaL De Mew CHInBOTE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en:
Untversipad CesAe YAWETD

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items 3
Amplitud de conocimiento %
Redaccién de ftems X
Claridad y precision X
Pertinencia ) 4

En Nuevo Chimbote, alos _1_dias del mes de_2E7/EHMIBLE del 2017

AN Tiaowe |
ING. CN“_-LP- N® 494501
4 Reg E%

" Firma
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla [a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar

C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

= . RESPUESTAS OBSERVACIONES
N ITEM
¢éSe realizd un estudio de suelos
1 | antes de realizar la construccién B
de la edificacién? )
¢Cudntos afios de antigiedad
2 tiene la construccién de la B
edificacién?
3 Estado de conservacion de la )
edificacion. D
4 | ila edificacidn presenta fisuras? 6]
5 | ¢La edificacién presenta grietas? B!
6 ¢Qué tipo y dimension de grietas P)
presenta la edificacién?
Evaluado por:
Nombre y Apelido: CAROL [MTASSIEL GARCIA VeENTURA
DNI; ’</ ? 79 o :}79 Firma:

72




CONSTACIA DE VALIDACION

, titufar del

vo, CARDL NMASSIEL GIARCIA VENTURA
pnine 7198779

, de profesion_ /NGENIERD CIVIL | ejerciendo
actuaimente como__ PROYECTISTA &K MDNTH , en la Institucion
HUMICGPALIDAD DISTRIZTAL DE AMIEVO CHIMBOTE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al personal que estudia en:
UNIVERSIDAD CESAR VALLETO

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccion de items e
Claridad y precision <
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los AY dias del mes de_2EPT/ENML 3bdel 2017
= 2

i / 4
&%

e

Firma
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ANEXO N° 05: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422}

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017"

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO

LUGAR :  CENTRO POBLADO NEPERA

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

1/2 0.00 0.00
38 0.00 0.00
1/4 346.20 17.31
N° 4 42.5 2.13
N° 10 79.2 3.9
N° 16 442 2.21
N°® 20 24.1 1.21
N° 30 749 3.75
N®40 117.2 5.86
N° 50 176.8 8.84
N° 60 816.3 40.82
N° 100 656.4 3.32
N°® 200 177.7 8.89
PN°
200 345 1.73
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con grava

PR ANALISIS GRANULOMETRICO
£
S oassiies -~
\%\\\
100 10 1 01 - 0.01 (mm)
Grava (%) 17.51
Arena (%) 72.07
Finos (%) 10.62
Limite Liquido 2423
Limite Plistico 19.07
Indice Plasticidad 516
Clasif. SUCS SP
Clamf AASHTO A2-4
Conterudo de Humedad 1.35

AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz H LT 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043} 483 030 Anx: 4000 M8
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO: “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPERNA

UNIDAD : MUESTRA C-06

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Besi | pa | B 8 ANALISIS GRANULOMETRICO
deiagniiz Retenido gr, | Pasante § PP b
3/4 0.00 0.00 ; N

112 0.00 0.00 lhsi cARER

3/8 0.00 0.00 w...*‘

1/4 66.90 3.35 LA i

N°4 10.6 0.53 i !

N° 10 38.5 1.93 i i ]

N° 16 19.6 0.98 800 ! ' |
N° 20 115 0.58 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
0
:, 22 :405 222 Grava (%) 335
: 69.28
N° 50 95 475 A"e"a (%)
N°60 | 8605  43.03 Finos (%) 2737
N° 100 | 201.6 10.08 Limite Liquido 2452
N°200 | 436.8 21.84 Limite Plastico 2250
zpog° o Indice Plasticidad 2.02
9.5 253 Clasif. SUCS SP-SM
Clasif. AASHTO A2-4
Contenide de Humedad 1.35
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con limo
AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE ﬂ){; \;22:3 J
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ;;@ _p o
uI-MONATOIUO

Av. Central Nuevo Chimbote Ma. Vi
ctorR
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 o%mwuusmuu Oe Ingenieria £.l:a
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i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN

LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

ANALISIS GRANULOMETRICO

D
D

e ‘ ‘
4.58

8
8

L]

D
<)

10

PROYECTO:
2017"
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR CENTRO POBLADO NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C-08
A [
Desing. B% ¥ irn
del Tamiz Ret;?l:l% o Pasante § kR
us & ©
3/4 0.00 0.00 %
12 0.00 0.00 &
3/8 0.00
1/4 91.60
N° 4 25.8 1.29
N° 10 63.2 3.16
N° 16 46.2 2.31 <
N° 20 35.4 177 i
N° 30 220 11.00
N° 40 472 23.60
N° 50 164.7 8.24
N° 60 545.1 27.26
N°100 | 1454 7.27
N°200 | 151.1 7.56
P N°
200 39.5 1.98
Nota:

SUCS: Arena mal graduada
AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo

Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

f 0.1

Grava (%) 4.58
Arena (%) 85.88
Finos (%) 9.54
Limite Liquido 2267
Limite Plastico 17.75

Indice Plasticidad 49

Clasif. SUCS SP

Clasif. AASHTO A2-4
Contenido de Humedad 2.55

LAY

Mg. Victor Rolando Rojas Silva :
Director de la Escuela De jeia Chil Lener Villanueva Vwm
/_'EIMJ m LABORATORIO
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~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR CENTRO POBLADO NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C—10
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. | peso B% - ANALISIS GRANULOMETRICO
delagmiz Retenido gr, Pasante § ,,_U:;W
?;; 5 o [ oees ::\‘*‘\‘_“
0.00 0.00 ahan ;
3/8 0.00 0.00 NE RN ‘ \H
114 93.70 4.69 60.00
N° 4 44.3 2.22 1L \
N° 10 142.9 7.15 e T
N° 16 16.8 0.84 20.00
N° 20 55.2 2.76 560 ‘ | HINEE!
N° 30 138.8 6.94 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N° 40 186.3 9.32
NS5O | 233 | 147 Seovn 08 s
N°60 | 2509 12.55 Arena (%) e
N° 100 | 310.1 15.51 Finos (%) 21.08
N°200 | 111.3 5.57 Limite Liquido 26.75
Limite Plastico 20.94
Indice Plasticidad 5.81
Clasif. SUCS SC-SM
Nota: Clasif. AASHTO A2-4
SUCS: Arena arcilloso - limosa Contenido de Humedad 213

AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

1
'ﬂ:qu‘cv‘pe'u
CAMPUS CHIMBOTE £ 4 Y o il
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires < P
Av. Central Nuevo Chimbote T T — ~#3alitagefante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 .%w;f:;w
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso molde+Suelo Hamedo (g) 5972. 00 6028. 60 6079. 70 5978. 50
Peso del Molde (g) 4051. 30 4051. 30 4051. 30 4051. 30
Peso Suelo Himedo (g) 1920. 70 1977. 30 2028. 40 1927. 20
Voltmen del molde (cc) 942. 48 942. 48 942. 48 942. 48
Nomero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 55. 40 | 55. 40 | 46. 50 | 46.50 | 61. 70 | 61. 70 |  59. 60 59. 60
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 54. 00 | 54. 00 | 45. 00 | 45. 00 | 58.80 | 58.80 | .56.60 56. 60
Peso Tarro (g) 37.90]37.90|31.00[31.00]37.20]37.20| 38.50 38. 50
Peso del agua 1.40 | 1.40 | 1.50 | 1.50 | 2.90 | 2.90 3. 00 3. 00
Peso de suelo seco 16.10)16.1014.00|14.0021.60|21.60| 18.10 18. 10

Humedad (%) 8.7 | 87 |10.7]10.7 ] 13.4 ] 13.4 16. 6 16. 6

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote =
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 M. Victor Rolando Rojas Siiva Torey
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO :  ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRA C-01

(=] 0. i 5.0 ) 10.0 15.0 20.0 ‘ ; 25.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

80



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO: “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -

2017”
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
ASUNTO :  ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C - 06

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso molde+Suelo Himedo (g) 6002, 60 6066. 60 6041. 00 5888. 70
Peso del Molde (g) 4051. 10 4051. 10 4051, 10 * 4051. 10
Peso Suelo Humedo (g) 1951. 50 2015. 50 1989. 90 1837. 60
Volamen del molde (cc) 942. 48 942. 48 942. 48 942. 48
Namero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 47,40 | 47.40 | 54. 30 | 54.30 | 66.70 | 66.70 | 73.50 73. 50
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 45,90 | 45.90 | 52.30 | 52.30 | 63.50 | 63.50 | 69.90 69. 90
Peso Tarro (g) 30.80 | 30.80 | 37.20 | 37.20 | 38.40 | 38.40 | 38.00 38. 00
Peso del agua 1.50 | 1.50 | 2.00 | 2.00 | 3.20 | 3.20 3.60 3. 60
Peso de suelo seco 15.10 | 15.10 | 15.10 | 15. 10 | 25. 10 | 25. 10 31.. 90 31.90
Humedad (%) x 9.9 9.9 13:2:1 13,2 ] 12.7 | 12.7 11.3 11.3
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
5\:‘3:‘ ot \
P £
EF T\
T 3 7oy
fbfucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 M. Victor Rolando Rojas Silva
Director de ta Escuela Oe Ingenieria Civi
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO :  ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRA C-06

2.25

RS RO
& & & &

=5
~
o

Densidad Seca glcc
2

0.0 V 5.0 o 1.0 : 15.0 = 20.0 V 25.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000  X@. Victor Ro R
s Director de la Escuela e Ingeniera Civil

#ﬁ' ﬁ idelanti
1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRA C-08

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso moldetSuelo Hamedo (g) 5928. 60 6026. 60 6041. 00 5988. 70
Peso del Molde (g) 4051. 10 4051. 10 4051. 10 4051. 10
Peso Suelo Hamedo (g) 1877. 50 1975. 50 1989. 90 1937. 60
Volamen del molde (cc) 942. 48 942. 48 942. 48 942, 48
Nomero de Tarro 1 2 3 4 5 6 T 8
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 47.40 | 47.40 | 54.30 | 54.30 | 66.70 | 66.70 [ 73.50 73. 50
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 45.90 | 45.90 | 52.90 | 52.90 | 64.20 | 63.50 | 69.90 69. 90
Peso Tarro (g) 29.00]29.70 | 38.15 | 38.15 | 37.25 | 37.25 | 38.00 38. 00
Peso del agua 1.50 | 1.50 | 1.40 | 1.40 | 2.50 | 3.20 3. 60 3. 60
Peso de suelo seco 16.90 | 16.20 | 14.75 | 14.75 | 26.95 | 26.25 | 31.90 31.90
Humedad (%)

Nota:

fb/ucv.pery

CAMPUS CHIMBOTE /
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires . Qucv_pirt:
Av. Central Nuevo Chimbote >

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000  Mg. Victor Ro| Lener ucv.cdu.pefs

Oirector de ta Escuela De Ingenieria Ci e Vasquez
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017” .

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
ASUNTO :  ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA
UNIDAD : MUESTRA C-08

PROYECTO:

8 1.65 .
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 " giracigy 5
de la Escuela s tngenicria Civit

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO: “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-10

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso molde+Suelo Hamedo (g) 5873. 90 5985. 30 6063. 90 6033. 50
Peso del Molde (g) 4089. 30 4089. 30 4089. 30 4089. 30
Peso Suelo Hamedo (g) 1784. 60 1896. 00 1974. 60 1944. 20
Voltmen del molde (cc) 956. 37 956. 37 956. 37 956. 37
Namero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Tarro +Suelo humedo (g) 31.50 | 31.50 | 34.30 | 34.30 | 26. 60 | 26. 60 32. 10 32. 10
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 30.80 | 30.80 | 33.10 | 33. 10 | 25.20 | 25. 20 29. 60 29. 60
Peso Tarro (g) 16.20 | 16.20 | 16.20 | 16.20 [ 11.70 | 11.70 li. 60 11. 60
Peso del agua 0.70 | 0.70 | 1.20 | 1.20 | 1.40 | 1.40 2. 50 2. 50
Peso de suelo seco 14,60 | 14.60 | 16.90 | 16.90 [ 13.50 | 13.50 18. 00 18. 00
Humedad (%) 4.8 4.8 7.1 T3 10.4 | 10.4 13.9 13.9
Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

(Y

&
&S o
S e e ,\

FoJucv.peru ‘

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ‘3;,@“‘:"—95';‘
Av. Central Nuevo Chimbote €
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO :  ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-10

n1.65 - —
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Hg. Victor Rotands
41 Escuzla Oe Ingenieria civis
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : "EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA
EXPANCION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA-PROPESTA DE SOLUCION - 2017"

UBICACION @ EXPANCION URBANA DE NEPENA

SOLICITA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

MUESTRA : Corte Directo del Patron Natural C -4

PERFORACION : 1.50

‘CAJA DE CORTEN" 62:64-81 LONG L) em
ANCHO L] om ALTURA 4 om
AREA % om2 VOLUMEN 144 om3.
Gs A4 W 14 »
'VELOCIDAD 1 memimin FACTOR DE CALIBRACION 4550
Wm EL
A
T 1] os12
min. 2| ov2s
000 3| osn
025
080
075
100
150
200
2
3
3
P
4 0450 21883| 0857 5500 | 25078| 0783
S 500 22785| 08691 5800 | 26442| 0801
['Y 550 2707] 0728 5000 | 27354| 0837
600 600 22705| 0704 | 6200 | 28208| o872
s 650 0000 0000 5800 6808 | 0838
700 700 .
750 750
800 800
850 850
9.00 0.800
‘ y=013x+ 04763 3
| 14
|
|
1
09 k
08 /
| o7 |
|
06
05 .
| 0 1 2 3 4
ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELO (¢) 17
COHESION APARENTE DEL SUELO (kg/m2) 0.97

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000  ¥Mg. Vi

fb/ucy.peru
@ucy_peru s
#sali HOCRATE

ucv.edu.pefs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

PROYECTO : Efectos del suelo enlas de las enla Urbana del Distrito de
Nepefia - Propuesta de Solucién - 2017

UBICACION :  Centro Poblado de Nepefia
SOLICITA : Sanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA : Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) Patron Natural

FECHA
Prof. [m}: 1.80

Capacidad Admisible de Carga por L deE C
para Zapata Cuadrada

Capacidad ultima de carga
Capacidad admisible de carga
Factor de seguridad

Peso especifico Total

Ancho de Zapata en m.
Profundidad de Cimentacion en m.
Cohesion

Angulo de friccion Interna

L T T T T T TR}

*oge<agg

=
"o

1.65 kglem® [ qad = Capaci *B" ANCHO DE ZAPATA

18° Admisible Kg/om* | 08m.[ 08m.| 10m] 1im[ 12m] 13m] 14m] 15m.

8.0 05m| 021] 022 022 023] 023] o024] o024] o024
15.1 o | 10m| 038 038 039] 039 o040 o040] o041] o041
22 PROF de| 15m] 054] 055] 055 056] o056] 057] 057] o058
0.01 C
3.00

z
5
TR

Capacidad Admisible de Carga por Li de C
para Zapata Rectangular (Cimientos Ci )

Capacidad ultima de carga
Capacidad admisible de carga
Factor de seguridad

Peso especifico Total

Ancho de Zapata en m. e
Profundidad de Cimentacion en m. 228
Cohesion

Angulo de friccion Interna

LU L T T T T T T}

qad
Fe
5
Df
c
[
Si:
Y

¢
Ng
N'c
Ny
(o]
Fe

= 1.65 kglcm® qad = C: *B" ANCHO DE CIMIENTO
= 18 Admisible 08m| 08m| 10m| 11m]| 12m]| 13m]| 14m] 15m.
= 55 05m. 0.20 0.21 021 022 022 0.23) 024 024
= 151 “DF" 1.0m.| 0.35 0.36 0.36 037! 037 0.38; 038 0.39)
= 22 PROF.de| 1.5m. 0.50] 051 051 052 053 053 054 054
= 0.01 Ci .
= 300 & !

|

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Silva lznernémmm Villanueva Vasquez
3 B¢ Ingenieris Civil CNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES

Urbana del Distrito de Nepefia — Propuesta de

PROYECTO : “Efectos del suelo enlas de las vivi enla
Solucién - 2017"

UBICACION :  Centro Poblado de Nepefia

SOLICITA Sanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA :  Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) Patrén Natural
lFECHA

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

Donde.

S = Asentamiento Total en cm. /]

qad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Modulo de elasticidad

[ = Modulo de Poisson

B = Ancho de Zapata en m. :

w = factor de Influencia e

df = Profundidad

Si:

" = 0.30 S= "B" ANCHO DE ZAPATA

E = 1050 Ton/m* | Asentamiento | 08m. 09m. 1.0m. 1.1m. 12m. 1.3m. 1.4m. 1.5m.
w = 112cm/m gad 0.38 038 039 039 0.40 0.40 0.41 0.41
Df = 15m. Asentamiento 0283cm | 0.334cm. | 0.375¢m. | 0.418cm. | 0.462cm. | 0506 cm. | 0552 em. | 0588 cm

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )

Donde:

S = Asentamiento Total en cm.

qad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Modulo de elasticidad

m = Modulo de Poisson /‘;
B = Ancho de Zapata en m. i f

Iw = factor de Influencia P

df = Profundidad

Si:
n = 0.30 S= “B* ANCHO DE ZAPATA
E = 1050 Ton/m* 08 m. 0.8 m. 1.0m. 1.1m. 12m. 13m. 1.4 m. 15m.
w = 112cm/m gad 035 0.36 038 037 037 0.38
Df = 15m. [_Asentamiento | 0272cm ] 0311 cm.| 0.352 cm._| 0.393 cm.| 0436 cm. | 0.480 om

CONCLUSIONES

Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo Permisible 2.50 cm.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRA'I'IG RAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-4 .
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO : No se encuentra
DANAE UBICACION
Nepefa

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA -PROV. SANTA - ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual | REGISTRABOROR LHV.V.
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o @ ol@e
- 9 © | & __| DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w w 2\°, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
g £ [} 0
o =

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

1.10 S/IM

ARENA LIMOSA: MEZCLA DE ARENA CON LIMO, DE COLOR BEIGE NINGUNA
PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SP-SM 1 211

1.65 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SP

SIM
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.80 R
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lenerg i WHafueva Vasquez
CNICO DE LABORATORIO
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIG RAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION ~ :C-03
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO : No se encuentra
DANAE UBICACION
Nepefia
“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017" -

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA-PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual REGISTRADO POR L.H.V.V.

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

SIMBOLOS
GRAFICO

PROFUNDIDAD
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

1.00 SIM

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS

sp NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

1.70 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SIM
1.80 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE : « 1 "
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires N i 5 ) o
3 5
Av. Central Nuevo Chimbote 4—5 AM gpnagelarite
: - - ucv.edu.pel

&y
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ) e Ha - i ova Vasquez
TECNICO DE LABUORATORIO
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el
\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIG RAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-02
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO
DANAE UBICACION
:Nepefia

PROYECTO :

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA

DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

UBICACION :

METODO DE EXCAV.:

NEPENA - PROV. SANTA - ANCASH

F/RECEPCION
F/ EMISION

Manual

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

SP-PT

0.90

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

S/M

SP

1.60

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

M-01

SP

1.80

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

S/IM
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lencr Hamiltén Viflanueva Vasquez
ECNICO DE LABORATORIO -~
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-01 .
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO : No se encuentra
NAE UBICACION
Nepefia
*EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"
F/RECEPCION
UBICACION : NEPERA-PROV.SANTA-ANGASH | £ emisioN
METODO DE EXCAV.: Manual REGISTRADO POR L.H.V.V.
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

e

a 8 o |2

S = o ‘é = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,

g 8 w w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,

2 s % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

] %) b

['4

a

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP -PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

1.00 SIM

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADACON PRESENCIA
SP DE GRAVA, DE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA,
1.35 COMPACTA.

1.60 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SIM
1.80 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

\,m m,, g_.
é .'.
=" &JJ peru
CAMPUS CHIMBOTE = -~ 8
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires %"Z‘éi \o, @0cv_pet
Av. Central Nuevo Chimbote . Sﬁf‘vﬁf‘y(“‘
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 1 ucv.edu.pe|

c.:%nua Lener familfon Villanueva Vasquez
5 TECNICO DE LABORATORIO
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i
‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO :
UBICACION

:Nepefia

*EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA

DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

PROYECTO :
F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA-PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.:

REGISTRADOPOR L.H.V.V.

Manual

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(=] @2 o (=]
2 9 O g =% DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 u wR PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g % TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
(o n I :
g€
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.
1.20 SIM

1.65

TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS: MEZCLA DE ARENA CON
MATERIA ORGANICA MUY FINA, DE COLOR MARRON OSCURO NINGUNA
PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

M-01

1.80

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

S/m

NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M:
M-1:

Sin muestra
Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz.

H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote

TEkS

(043) 483 030 Anx.: 4000
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRATlGBAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :C-10
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO :
DANAE UBICACION
:Nepefia

*EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA

PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPERA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017°
F/RECEPCION
UBICACION : NEPERA-PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual

REGISTRADOPOR L.H.V.V.

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

[PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),

SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

1.30 S/M

TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS: MEZCLA DE ARENA CON
MATERIA ORGANICA MUY FINA, DE COLOR MARRON OSCURO NINGUNA

PT PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

1.70 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SP

S/IM
1.80 | NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

i ucv.edu.pe
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CNCO B LAGORATORW
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EsTRATIGRAF'A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION

SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO :
DANAE UBICACION

:Nepefia

*EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017°

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA - PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: REGISTRADO POR L

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
=] @ o |8 g
3 3 (S g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L<|f w PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = % g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
[ 7] i
EE

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),

SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

0.95 S/M

ARENA ARCILLOSA: MEZCLA DE ARENA CON ARCILLA, DE COLOR BEIGE
OSCURO NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

sC 2.53
1.50 M-01
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP

S/mM
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.80
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

e
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRA'"GRAFlA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO :
DANAE UBICACION

:Nepefia

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPERA ~ PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA-PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual REGISTRADO POR L.H.V.V.

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.

SIMBOLOS
GRAFICO

PROFUNDIDAD
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

S/IM

ARENA ARCILLOSA: MEZCLA DE ARENA CON ARCILLA, DE COLOR BEIGE

3.8 OSCURO NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

1.65 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

SIM

1.80 U NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote Y
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 e S <&

‘W& Lener Hamilton Vi a Vasquez
i CNICO DE LABORATORIO
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EsTRAT'GRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION 2G T
SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO :
DANAE UBICACION

SOLICITANTE:
:Nepefa

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA-PROV. SANTA-ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: REGISTRADO POR |

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o 8 o |8
5 =t O ‘D( = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g g & w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
.| @ .
[

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

1.10 SIM

ARENA ARCILLOSA: MEZCLA DE ARENA CON ARCILLA, DE COLOR BEIGE

OSCURO NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

sC 2.49

1.60 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

S/IM
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.80 I

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

A8 Hiiva
i Lerner ilton-Yi a Vasquez
L g

RATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTMTIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION

SOLICITANTE: g::iHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO : No se encuentra

€ UBICACION

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO : DEL DISTRITO DE NEPENA ~ PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA - PROV. SANTA - ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual = REGISIRADGEOR L LYV Tier

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(= 2 o (=]
3 9 o g — DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 F RS PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g % TAMARO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
5c| ° :
at

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS,

1.10 S/M

ARENA LIMOSA: MEZCLA DE ARENA CON LIMO, DE COLOR BEIGE NINGUNA
PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

I | SImM
1.80 | NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Rojas Silva
enieria Cive
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTRAT'GHAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-5
SOLICITANTE: SANCHEZ SERNAQUE VALERYE NIVEL FREATICO
DANAE UBICACION

:Nepefia

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA
PROYECTO - DEL DISTRITO DE NEPERNA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"

F/RECEPCION
UBICACION : NEPENA -PROV. SANTA -ANCASH | F/ EMISION

METODO DE EXCAV.: Manual | REGISTRADOPOR LHV.V.

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
[a] 8 o) (=]
g 9 O | & | DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
5 3 Z |ZE| PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
3 s g 2 TAMARO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
gzl * .

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS, PIEDRAS, PALOS),
SP-PT POR SER ACUMULACIONES DE AVENIDAS.

0.90 S/M

ARENA LIMOSA: MEZCLA DE ARENA CON LIMO, DE COLOR BEIGE NINGUNA
PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.

1.50 M-01

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR BEIGE
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP ;
SIM
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.80

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

I~

i i Vasquez
Lener cml:thn ('nl)ante:gmo que

101



ANEXO N° 07: PANEL FOTOGRAFICO
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ZONA DE ESTUDIO

Grafico N° 01: Aplicacion de la ficha técnica

i

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 02 y 03: Vivienda resanada anteriormente por fisuras que aparecieron
nuevamente.

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 04 y 05: Vivienda resanada y tarrajeada anteriormente por grietas de
asentamiento continuo que aparecieron nuevamente.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 06 y 07: Viviendas fisuradas

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafico N° 08 y 09: Viviendas agrietada desde la cimentacion de concreto, que
repercute en el muro de adobe.

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 10: Viviendas agrietada que origin6 el colapso del tarrajeo.

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYOS REALIZADOS

Grafico N° 11 y 12: Obtencion de muestras de suelo para la realizacion de los
ensayos.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 13 y 14: Andlisis granulométrico, para el cual se pesé 2kg de todas las
muestras para el tamizado.

Fuente: Elaboracién propia

106



Gréfico N° 15 y 16: Limite liquido, se humedecio la muestra para ser colocada en la
copay hacer una ranura para posteriormente realizar golpes hasta que el espacio se
juntara.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 17 y 18: Limite plastico, se tomd una porcion de la muestra humedecida
para moldearla en forma cilindrica de 3mm aproximadamente y se vio la deformacion
del suelo

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 19 y 20: Proctor modificado, se le agregd un porcentaje de agua a la
muestra con respecto a su peso y se colocé en el molde en 5 capas, compactadas
mediante un pisén manual por 25 golpes cada capa, posteriormente se enraso el
material para ser pesado.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 21 y 22: Corte directo, se tamiz6 la muestra por la malla N° 40 y se coloco
en el molde para ser pesado posteriormente y colocado en la maquina de corte.

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico N° 23y 24: CBR, se le agrego el porcentaje de agua obtenido del contenido
optimo de humedad del ensayo de Proctor Modificado y por el método B se realiza
los golpes y capas establecidas, posteriormente se coloca el papel filtro, la carga y el
disco para ser sumergido en el agua por 96 horas con el tripode respectivo, luego se
coloca a la maquina de CBR para ser penetrada.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 08: PLANOS
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ANEXO N° 09: NORMAS TECNICAS
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Director: Gerardo Barraza Soto Lima, jueves 8 de junio de 2006

Ministerio de Vivienda

REGLAMENTO
NACIONAL DE
EDIFICACIONES

SEPARATA ESPECIAL
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320754 %" NORMAS LEGALES et et e
Junta de dilatacion- Sellado del criétal por el perimetre g CAPITULO 6
exterior a través de un perfil de acordeén de silicona para INSTALACION

fijar el vidrio a la pared.

d) Puertas y ventanas con vidrios primarios

Son aquellos sistemas cuya constitucion, necesaria-
mente censideran marcos en los cuatro bordes del vidrio
(Ver Capitulo 6)

e) Puertas y ventanas con vidrios procesados

Son aquellos sistemas cuya constitucion, necesaria-
mente considera marcos en dos bordes paralelos horizon-
tales (Ver Capitulo 6)

Articulo 25.- DIMENSIONES MAXIMAS RECOMEN-
%{«SDAS PARA LA APLICACION DE UN VIDRIO FLO-

Para determinar las dimensiones maximas de aplica-
cién de un pafio de vidrio flotado, se recomienda utilizar el
procedimiento establecido en el capitulo presente.

Sin embargo se presentan a continuacion algunas ta-
blas que contienen dimensiones maximas recomendadas
de aplicacion de vidrios segiin sus caracteristicas fisicas.

Para los Vidrios Primarios comprendidas en los Ar-
ticulo 4 (4.1a), Articulo 4 (4.1b), Articulo 4 (4.1c) y Ar-
ticulo 4 (4.1d), segun Tabla N° 6

Tabla N° 6
Espesor | Dimensiones Méaximas
|__{mm) | (mm de semiperimetro) |
20 1500
30 2250
40 3000
50 3750
6.0 4 500

Para los Vidrios Templados comprendidos en el Arti-
culo 5 (5.1), segin Tabla N° 7

Tabla N° 7
Espesor | Dimensiones Maximas
(mm} Recomendadas{mm)
4 1100 % 700
5 1200 x 900
6 1900 x 1400
8 2750x 1800
10 3160 x 2 040
12 3160 x2 100
15 3600x2180
19 4500x2180

Para los Vidrios Laminados comprendidos en el
Articulo 5 (5.2), segin Tabla N° 8

Tabla N° 8
Espesor | Dimensiones Méximas
(mm) Recomendadas(mm)
4 1000 x 600
5 1200 x 800
6 1600 x 1 400
8 3000 x 1800
10 3500 x 1950
12 3500 x 1950
15 3100 x 1950

Para los vidrios blindados (antibalas), segun Tabla N° 9

Tabla N° 9
Espesor (mm) | Dimensiones Maximas (mm)
25 2000 x 1 800
31 2000 x 1500
39 2000 x 1200
46 2000 x 1000
51 2 000 x 900
52 2000 x 900

RIOASﬁiCUIo 26.- INSTALACION DE VIDRIOS PRIMA-

Todo vidrio primario debera ser instalado necesaria-
mente sobre marcos que lo contengan en todo su perime-
tro. No se deberan instalar vidrios primarios con entalles
0 muescas ya que aumentan ain mas el riesgo de rotura
del mismo

Articulo 27.-INSTALACION DE VIDRIOS SECUNDA-
RIOS (PROCESADOS)

La instalacion para los vidrios catalogados como pro-
cesados, se realizara de acuerdo a sus caracteristicas y
propiedades fisicas y mecanicas.

27.1. Vidrio templado
Para este tipo de vidrio debera considerarse los siguien-
tes sistemas de sujecion:

a) Se instalaran con placas o accesorios en sus cua-
tro aristas o con perfiles corridos en dos de sus lados
paralelos, procurando que cada elemento del conjunto
actie independientemente, a fin de que en caso de ro-
tura de un componente del sistema, se mantenga la
estabilidad del mismo.

b) Con perfiles, canales y/o brufias en dos bordes pa-
ralelos.

¢) Con tira fones, pernos de sujecién y/o elementos
tipo «arafias» en los vértices del mismo.

d) Con carpinterias convencionales de aluminio, ma-
dera, fierro y/o PVC.

e) Enfachadas Flotantes con sujecion mecanica 6 con
silicona estructural a dos ¢ cuatro lados.

f) En fachadas Flotantes con cables, rétulas y ten-
sores.

27.2. Laminados
Para este tipo de vidrio debera considerarse los siguien-
tes sistemas de sujecion:

a) Se instalara apoyados como minimo en dos de sus
lados paralelos horizontales, mediante el uso de elemen-
tos corridos de fijacion para evitar deflexiones, En el caso
que el cristal laminado esté conformado por dos cristales
templados en su fabricacidn, se considerara las pautas
de instalacion para el cristal templado. En ningun caso se
debe efectuar una perforacién de un vidrio laminado.

b) Con perfiles y canales en dos bordes paralelos.

¢) En fachadas flotantes con sujecion mecanica o
con silicona estructural a dos y cuatro lados, Es impor-
tante la utilizacién de apoyos en los extremos inferiores
del cristal para evitar el desplazamiento del cristal por
el peso del mismo.

NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO
El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos
ara la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos’

FEMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras y para promover la utilizacion racional de los
recursos.

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de
los fenémenos de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas
arqueologicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas.
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

3.1. Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad
de personas, equipos costosos o peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telefénicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros plblicos, cen-
trales de generacién de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricas, silos, tanques de agua y reservorios.

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno
a tres pisos, que ocupen individual o conjuntamente mas
de 500 m? de drea techada en planta.

¢) Cualquier edificacion no mencionada en a) de cua-
tro o mas pisos de altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o si-
milares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del pro-
pio colapso, represente peligros adicionales importantes,
tales como: reactores atémicos, grandes hornos, deposi-
tos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles,
paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

f) Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes,
pilares o plateas de fundacién.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos
que puedan poner en peligro su estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS,
de acuerdo a lo indicado en esta Seccion, el informe del
EMS correspondiente debera ser firmado por un Profe-
sional Responsable (PR)".

En estos mismos casos deberd incluirse en los planos
de cimentacion una transcripcion literal del «Resumen de
las Condiciones de Cimentacion» del EMS (Ver Articulo
12 (12.1a)).

* Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cion conocida, debidas a depositos de suelos uniformes
tanto vertical como harizontalmente, sin problemas espe-
ciales, con areas techadas en planta menores que 500 m?
y altura menor de cuatro pisos, podran asumirse valores
de la Presion Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
tacion y cualquier ofra consideracion concerniente a la
Mecanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectud la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacion proporcionada. La estimacion
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacion hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (11.2c).

El PR no podréa delegar a terceros dicha responsabili-
dad. En caso que la estimacion indique la necesidad de
usar cimentacion especial, profunda o por platea, se de-
bera efectuar un EMS.

EMAsl'}tit.:ult:l 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que
estan basadoes en el metrado de cargas estimado para la
estructura y que cumplen los requisitos para el Programa
de Investigacion descrito en el Articulo 11.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

La informacion del EMS es vélida solamente para el
area y tipo de obra indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laborato-
rio, asi como el analisis, conclusiones y recomendacio-
nes del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No pedran emplearse en otros
terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

Todo EMS deberd ser firmado c?or el PR, que por lo
mismo asume la responsabilidad del contenido y de las
conclusiones del informe. El PR no podra delegar a terce-
ros dicha responsabilidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de
las obras y la Licencia de Construccion son las responsa-

bles de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no
autorizaran la ejecucion de las abras, si el proyecto no cuen-
ta con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE"
Proporcionar la informacion indicada en el Articulo 9 y
garantizar el libre acceso al terrenc para efectuar la in-
vestigacion del campo.
* Ver Glosario

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos
indicados en los Articulos 9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) seran
proporcionados por quien solicita el EMS (El Solicitante)
al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Sec-
ciones restantes seran obtenidos por el PR.

9.1. Del terreno a investigar

a) Plano de ubicacién y accesos

b) Plano topogréﬁco con curvas de nivel. Sila pen-
diente promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara
un levantamiento planimétrico. En todos los casos se
haran indicaciones de linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de
acequias y drenajes. En el plano debera indicarse tam-
bién, la ubicacién prevista para las obras. De no ser asl,
el programa de Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el
area del terreno.

c) La situacién legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

a) Caracteristicas generales acerca del uso que se le
dard, numero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, nimero de sétanos, luces
y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
mitan cargas concentradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o frio o que usen cantidades importan-
tes de agua), debera contarse con la indicacion de la mag-
nitud de las cargas a transmitirse a la cimentacion y nive-
les de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacion de la estructura.

c) Los movimientos de tierras ejecutados y los previs-
tos en el proyecto.

d) Para los fines de la determinacion del Programa de
Inves!i?acif)n Minimo (PIM) del EMS (Articulo 11 (11.2)), .
las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla N° 1,
donde A, By C designan la importancia relativa de la
esfructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el
A més exigente que el By éste que el C.

TABLA N° 1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR | (Incluidos los sétanos)
ENTRE
APOYOS (m) | <3 4a89a12>12
APORTICADADEACERO| <12 e G B
PORTICOS Y/O MUROS <10 GG B A
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRASESTRUCTURAS [Cualquera | B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificard en el tipd
de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <9m >3 mde
de altura
altura
B A

* Ver Articulo 11 (11.2)
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" 9.3. Datos generales de la zona [ TECNICA NORMA APLICABLE*

El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del
terreno sobre:

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

b) Construcciones antiguas, restos arqueologicos u
obras semejantes que puedan afectar al EMS.

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

Niumeros de pisos incluidos sotanos, tipo y estado
de las estructuras. De ser posible tipo y nivel de ci-
mentacion.

9.6. Otra informacién

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir
cualquier otra informacion  de caracter técnico, relacio-
nada con el EMS, que pueda afectar la capacidad portan-
te, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno.

Articulo 10.- TECNICAS DE INVESTIGACION
10.1. Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacion de Campu apncables
en los EMS son las indicadas en [a Tabla N° 2

TABLA N° 2
TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo de penetracion
estandar SPT NTP 339.133 {ASTM D 1586)

Método para la clasificacion de
suelos con propdsitos de ingenieria

Método de ensayo normalizado para;
la capacidad portante del suelo por
carga estatica y para cimientos
aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Método normalizado para ensayo de;
corte por veleta de campo de suelos
cohesivos

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Método de ensayo normalizado para
la auscultacion con penetrémetro
dinamico ligero de punta conica
(DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma practica para la investigacion
y mueslreo de suelos por
perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracteriza-
cion de campo con fines de disefio
de ingenieria y construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Practica normalizada para la perfora
cion de niicleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 {ASTM D 2113}

Densidad in-situ mediante el método
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracion “*

NTP 339.253 (ASTM D5030)

Densidad in-situ mediante el método|
del balén de jebe ™*

ASTM D2167

Cono Dindmico Superpesado
(DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dinamico Tipo Peck

UNE 103-801.19:

* En todos los casos se utilizara la ltima version de la Norma.

** Eslos ensayos solo se emplearan para el control de la compac-
tacion de rellenos Controlados o de Ingenieria.

*** Se aplicard lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994" (peso

(sistema unificado de clasificacién

de suelos SUCS) NTP 339.134 (ASTM D 2487)
Densidad in-situ mediante el método|

del cono de arena ** NTP 339.143 {ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos
nucleares (profundidad superficial)

NTP 339.144 (ASTM D2922)

del martillo, altura de caida, método de ensayo, etc.) con excepcion
de [o siguiente: Las Barras seran reemplazadas por las «AW», que
son las usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTM D1586) y la
punta conica se reemplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas)
de diametro y 60° de angulo en la punta segin se muestra en la

Ensayo de penetracion cuasi- Figura 1. El nimero de golpes se registrara cada 0,15 m y se grafi-
estatica profunda de suelos con cara cada 0,30 m. C_ es la suma de golpes por cada 0,30 m
cono y cono de friccion NTP 339,148 (ASTM D 3441) « Ver Anexo |l
Descripcién e identificacion de NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
suelos (Procedimiento visual - dran emplearse para determinar la densidad relativa y la
manual) NTP 339150 (ASTMD 2488)| | presion admisible de un suelo arenoso.

FIGURAN°1

=
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10.2. Aplicacion de las Técnicas de Investigacién

La investigacién de campo se realizara de acuerdo a
lo indicado en el presente Capitulo, respetando las canti-
dades, valores minimos y limitaciones que se indican en
esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se
contradiga, se aplicara la «Guia normalizada para carac-
terizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion» NTP 339.162 (ASTM D 420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras
Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacién directa del terreno, asi como la toma de mues-
tras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realiza-
das segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecénicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza
y localizacion de las diferentes capas del terreno, asi
como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in
situ.

La profundidad recomendable es hasta 10 metros
en perforacion manual, sin limitacion en perforacién me-
canica.

Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las si-
guientes limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Los espirales mecanicos que no dispongan de un dis-
positivo para introducir herramientas de muestreo en el
eje, no deben usarse en terrenos donde sea necesario
conocer con precision la cota de los estratos, o donde el
espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para diametros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan em-
plearse para ningin ensayo de laboratorio.

Método de Ensasyo de Penetracion Estandar
(SPg NTP 339.133 (ASTM D 1586)
Los Ensayos de Penetracién Estandar (SPT) son aplica-
bles, segun se indica en la Tabla N° 3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

d) Ensayo de Penetracion Cuasi-Estatica Profun-
da de Suelos con Cono y Cono de Fricciéon (CPT)
NTP339.148 (ASTM D 3441)

Este método se conoce también como el cono Holan-
dés. Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

e) Cono Dindmico Superpesado (DPSH) UNE 103-
801:1994
Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requie-

ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracién Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo
de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dindmicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucién de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

b{) Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
tabla (

Se utlilza para auscultaciones dinamicas que requie-
ren investigacién adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

g) Método de ensayo normalizado para la auscul-
tacion con penetrémetro dinamico ligero de punta
cénica (DPL) NTP339.15% (DIN 4094)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fon-
do de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacién sobre
la base de auscultaciones dindmicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase
aplicacion en la Tabla N° 3

h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con
Veleta de Campo en Suelos Cohesivos NTP 339.155
(ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable (inicamente cuando se trata
de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena o
grava, como complemento de la informacién obtenida
mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacion se indi-
caen la Tabla N° 3.

i) Método de Ensayo Normalizado para la Capaci-
dad Portante del Suelo por Carga Estatica y para Ci-
mientos Aislados NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas por un
EMS y se recomienda su uso Unicamente cuando el suelo
a ensayar es tridimensionalmente homogeneo, compren-
de la profundidad activa de la cimentacién y es semejante
al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones y limi-
taciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 3.

TABLA N°
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacién Recomendada fllcaclén Restringida | Aplicacién No Recomendada
Ensayos In Norma Técnica de Tipode |Parametro| Técnicade | Tipode | Técnicade Tipo de
Situ Aplicable Investigacion Suelo! | a obtener®| Investigacion| Suelo | Investigacién | Suelo”

SPT NTP339.133 (ASTM D1586) | Perforacion SW, SP.SM, [N Perforacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante

SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante

SC-SM MH, CH
Conatipo | UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | C, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lorestante
Pack SC-sM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscultacion | Todos q.f, Auscultacion | — Calicata Gravas

excepto

gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Auscultacion | SP n Auscultacién | SW, SM Calicata Lo restante
Veletade | NTP 339.155 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL, ML, CH, |C,, St - — — Lo restante
Campo® Calicata MH
Prueba de | NTP 339.153 (ASTMD1194) | — Suelos granu-| Asenta- —— — —_ -_—
carga lares y rocas | miento vs.

blandas Presion

(1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica- | ensayo estandar de penetracion.

bles a suelos de doble simbologia, ambos estén incluidos.
(2) Leyenda:
= Cohesion en condiciones no drenadas.
N’ = Nimero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el

\.-

N,, = Numero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
diante ausoultamon con DPSH

C, = Nimero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-
dianté auscultacion con’ Cono Tipo Peck.
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n = Nimero de golpes por cada 0,10 m de penetracion me-

diante auscuftacion con DPL, JABLAN" 5
q, = Resisiencia de punta del cono en unidades de presién. ENSAYOS DE LABORATORIO
f. = Friccién en el manguito. ENSAYO NORMA APLICABLE
St = Sensiividad. , : Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
{3) Solo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas. Al Cramiiomaiioe NTP 339.128 (ASTM D422)

{4) Ver Tabla 3.
Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propledades de
los suelos

En base a los parametros cbtenides en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PR puede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccion interna, relacion de pre-
consolidacion, relacién entre asentamientos y carga, co-
eficiente de balasto, modulo de elasticidad, entre otros.

10.4. Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indi-
can en la Tabla N° 4, en funcién de las exigencias que
deberan atenderse en cada caso, respecto del terrena que
representan.

TABLAN° 4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |CARACTE-
MUESTRA| APLICABLE OBTENER Y DELA | RISTICAS
TRANSPORTAR| MUESTRA
Muestra | NTP 339.151 Bloques Inalterada | Debe man-
inalterada | (ASTM D4220) tener inal-
en bloque | Practicas Norma- teradas las
(Mib) lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo en su
estado na-
tural al mo-
mento del
Muestra | NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587) | delgada (Aplicable
en tubo def Muestreo Geotéc- solamente
pared nico de Suelos a suelos
delgada | con Tubo de cohesivos,
(Mit) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
tados para
permitir su
obtencion).
Muestra | NTP 339.151 Con bolsas de | Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) | plastico tener inal-
enbolsa | Practicas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico | Preservacion y mefria del
(Mab) Transporte de suelo en su
Muestras de estado na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestreo.
Muestra |[NTP339.151  |Enlatasellada | Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Practicas Norma- terado el
humedad | lizadas para la contenido
enlata |Preservaciony de agua.
sellada | Transporte de
{Mah) Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la Tabla N® 5

NTP 339.129 (ASTM D4318)
NTF 330,131 (ASTM D854)

Limite Liquido y Limite Pidstico
Peso Especifico Relativo de Solidos

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) | NTP 339,134 (ASTM D2487)
Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTMD4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.138 (BS 1377)
Limite de Contraccion NTP 339.140 (ASTM D427)
Ensayo de Compaclacion Proctor NTP 339.141 (ASTM D1557)
Modificado
Descripcion Visual-Manual NTP 338,150 (ASTM D2488)
Contenido de Sales Solubles Totales en | NTP 339.152 (BS 1377)
Suelos y Agua Subterra
Consolidacion Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)
Colapsibilidad Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333)
Compresion Triaxial no Consolidado no NTP 339.164 (ASTM D2850)
Drenado
Compresion Triaxial Consolidado no NTP 339166 (ASTM D4767)
Drenado

| Compresion no Confinada NTP 339.167 {ASTM D2166)
Expansion o Asentamiento Potencial NTP 338.170 (ASTM D4546)
Unidimensional de Suelos Cohesivos
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080
Contenido de Cloruros Solubles en NTP 338.177 (AASHTO T291)
Suelos y Agua Subterra
Contenido de Sulfatos Solubles NTP 339.178 (AASHTO T290)

en_Suelos y Agua Subterra

* Debe ser usada Gnicamente para el control de rellenos granulares.

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionardn muestras tipicas
para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion. Como
resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran,
en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resultados de esta clasificacion seran compa-
rados con la descripcion visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el perfil estratigrafico de
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias
existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definiti-
vo, que se incluird en el informe final.

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades
Un programa de investigacion de campo y laboratorio
se define mediante:

a) Condiciones de frontera.
b) Nimero n de puntos a investigar.
cg Profundidad p a alcanzar en cada punto.
d) Distribucion de los puntos en la superficie del te-
rreno.
e) Nimero y tipo de muestras a extraer.
f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM
(Programa de Investigacién Minimo), debiendo aumen-
tarse los alcances del programa en cualquiera de sus par-
tes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cuando se cumplan las condiciones dadas en el Articulo
11 (11.2a).

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR de-
bera ampliar el programa de la manera mas adecuada
para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de |as caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
arqueoldgicas, estratos erréticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grietas o desplomes criginados por el terreno de
cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es
de la misma o de menor exigencia que las edificaciones
situadas a menos de 100 metros.

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (in-
cluidos los sétanos), la modulacion media entre apoyos y
las cargas en éstos son iguales o inferiores que las co-
rrespondientes a las edificaciones situadas a menos de
100 metros.

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a me-
nos de 100 metros y la prevista para el edificio a cimentar
son de tipo superficial.

a-B) La cimentacion prevista para el edificio en estudio
{\o profundiza respecto de las contiguas méas de 1,5 me-

ros.

b{ Niamero «n» de puntos de Investigacion

El nimero de puntos de investigacion se determina en
la Tabla N° 6 en funcién del tipe de edificacion y del area
de la superficie a ocupar por éste.

; TABLA N°
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacion Numero de
puntos de investigacion (n)
A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
c 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. de terrenc habilitado

Unifamiliares de hasta 3 pisos

(n) nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 {3.2).

c) Profundidad «p» minima a alcanzar en cada pun-
to de Investigacion

c-1) Cimentacion Superficial
Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D,+z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+ Df +z
Donde:

D, = En una edificacion sin s6tano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion. En edificaciones con sétano, es la distancia
vertical entre el nivel de piso terminado del s6tano y el
fondo de la cimentacion.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sotano y la superficie del terreno natural.
z= 15 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista
de mayor area.

En el caso de ser ubicade dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistente tipico de la zona,
que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la
cimentacién, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una profundidad z menor a 1,5 B. En este
caso la profundidad minima de investigacion sera la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion no menor a 1 m.

En ningln caso p sera menor de 3 m, excepto si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, en
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de
su calidad por un método adecuado.
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c-2) Cimentacidon Profunda
La profundidad minima de investigacion, correspon-
dera a la longitud del elemento que transmite la carga a
rdngygres profundidades (pilote, pilar, etc.}, mas la profun-
idad z.

p=h+D, +z

Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el extremo de
la cimentacién profunda (pilote, pilares, etc.). En edifica-
ciones con sotano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso terminado del sotano y el extremo de la cimenta-
cion profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.

z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

=1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B €l ancho
de la cimentacién, delimitada por los puntos de todos los
pilotes o las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato
de suelo resistente que normalmente se utiliza como pla-
no de apoyo de la cimentacion en la zona, a juicio y bajo
responsabilidad del PR, se podra adoptar para p, la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion, la cual en el caso de cimentaciones profun-
das no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca
antes de alcanzar la profundidad p, el PR debera llevar a
cabo una verificacién de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Fiaura N° 3 {c-g

il

psssmany

e

z

! s, e
d) Distribucion de los puntos de Investigacién
Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno asi como la ubi-
cacion de las estructuras previstas cuando éstas estén
definidas.

e) Numero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista
no sea roca, se tomara en cada sondaje una muestra tipo
Mab’ por estrato, o al menos una cada 2 metros de pro-
fundidad hasta el plano de apoyo de la cimentacion pre-
vista D,y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit cada
metro, Hasta alcanzar la profundidad p, toméandose la pri-
mera muestra en el propio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib
o Mit, ésta se sustituird por un ensayo «in situ» y una
muestra tipo Mab.

*Ver Tabla 4

2 Ensayos a realizar «in situ» y en laboratorio

e realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segun las Normas indicadas en las
Tabla N° 3 y Tabla N° 5. Las determinaciones a realizar,
asi como lo minimo de muestras a ensayar sera determi-
nado por el PR.

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

- Memoria Descriptiva

- Planos de Ubicacion de las Obras y de Distribucion
de los Puntos de Investigacion.

- Perfiles de Suelos

- Resultados de los Ensayos «in situ» y de Laboratorio.

12.1. Memoria Descriptiva

a) Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descripcion resumida de todos y cada uno de los topi-
cos principales del informe:

- Tipo de cimentacion.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Parametros de disefio para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacion, Presion Admisible, Factor de Se-
guridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).

- Agresividad del suelo a la cimentacion..

- Recomendaciones adicionales.

b) Informacion Previa

Descripcién detallada de la informacion recibida de
quien solicita el EMS y de la recolectada por el PR de
acuerdo al Articulo 9.

c) Exploracién de Campo

Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perfo-
raciones y auscultaciones, asi como de los ensayos efec-
tuados, con referencia a las Normas empleadas.

d) Ensayos de Laboratorio
Descripcion de los ensayos efectuados, con referen-
cia a las Normas empleadas.

e) Perfil del Suelo

Descripcién de los diferentes estratos que constituyen
el terreno investigado indicando para cada uno de ellos:
origen, nombre y simbolo del grupo del suelo, segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP
339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consis-
tencia o densidad relativa, humedad, color, tamafio maxi-
mo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y
otros comentarios (raices, cavidades, etc.), de acuerdo a
la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacion de la napa freatica, indicando la fecha de
medicién y comentarios sobre su variacion en el tiempo.

E)“ alisis de la Ci tacién

escripcion de las caracteristicas fisico — mecanicas
de los suelos que controlan el disefio de la cimentacion.
Andlisis y disefio de solucion para cimentacion. Se inclui-
ra memorias de célculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccion se incluira como minimo:

- Memoria de calculo.

- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

- Profundidad de cimentacion (D,).

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor
de seguridad (FS).

- Estimacion de los asentamientos que sufriria la es-
tructura con la carga aplicada (diferenciales y/o totales).

- Presion admisible del terreno.

- Indicacién de las precauciones especiales que debe-
ra tomar el disefiador o el constructor de la obra, como
consecuencia de las caracteristicas particulares del terre-
no investigado (efecto de la napa freatica, contenido de
sales agresivas al concreto, etc.)

- Parametros para el disefio de muros de contencién
y/o calzadura.

- Otros parametros que se requieran para el disefio o
construccion de las estructuras y cuyo valor dependa di-
rectamente del suelo.

h) Efecto del Sismo

En concordancia con la NTE E.030 Disefic Sismorre-
sistente, el EMS proporcionara como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suelo (S) y

- El Periodo que define la plataforma del espectro para
cada tipo de suelo (T (S)).

Para una condicion de suelo o estructura que lo ame-
rite, el PR debera recomendar la medicion «in situ» del
Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se deter-
minaran los parametros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granulares satu-
rados sumergidos de los tipos: arenas, limos no plésticos
o gravas contenidas en una matriz de estos materiales, el
EMS debera evaluar el potencial de licuefaccién de sue-
los, de acuerdo al Articulo 32.

12.2. Planos y Perfiles de Suelos

a) Plano de Ubicacién del Programa de Exploracién

Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (8.1))
del terreno, relacionado a una base de referencia y mos-
trando la ubicacién fisica de la cota (o BM) de referencia
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utilizada. En el plano de ubicacion se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N° 7.

TABLA N° 7 ;
TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n -$-
Perforacion P-n -$-
Trinchera T-n f ]
Auscultacion A-n i

n - nimero correlativo de sondaje.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indica-
da en el Articulo 12 (12.1e), asl como las muestras obteni-
das y los resultados de los ensayos «in situ». Se sugiere
incluir los simbolos gréficos indicados en la Figura N° 4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluiran todos los gréficos y resultados obtenidos
en el Laboratorio segun la aplicacion de las Normas de la
Tabla N° 5.

: CAPITULO 3 ;
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

Para |a elaboracion de las conclusiones del EMS, y en
caso de contar con la informacién de las cargas de la edi-
ficacion, se deberan considerar:

a) Para el célculo del factor de seguridad de cimentacio-
nes: se utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion,
las Cargas de Servicio que se utilizan para el disefio estruc-
tural de las columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

b) Para el calculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se debera considerar
la maxima carga vertical gue actue (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las
columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

c) Para el calculo de asentamientos en suelos cohesi-
vos: se considerara la Carga Muerta mas el 50% de la
Carga Viva, sin considerar la reduccion que permite la
Norma Técnica de Edificacion E .020 Cargas.

d) Para el calculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sotanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podré descontar de la carga to-
tal de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el
peso de losa de cimentacion) el peso del suelo excavado
para la construccién de los sétanos.

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

FIGURA N° 4 En todo EMS se debera indicar el asentamiento tole-
Simbologia de Suelos (Referencial) rable que se ha consider%do parala ediﬂc%t:}én 0 esm::o-
o o tura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Fi-
DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N° 5) no debe ocasionar una distorsién angular ma-
SUCS| GRAFICO yor que la indicada en la Tabla N* 8.
SUELOS GRAVAY ¥ > | GRAVA En el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES|SUELOS  |GW E@ BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSOS O total.
s FIGURA N° 5
GP MAL Asentamiento Diferencial
O s 6 Ajuis 3
GM
IR RS | |:| ¥
GC GRAVA £
ARCILLOSA
Fsentament dfeeica
ARENAY |SW " " |ARENABIEN
SUELOS ~. |GRADUADA
ARENOSOS S
SP 4
s
SM al i 1
Clo % ARENA i SR v s
i ARCILLOSA ! !
LIMO INORGA- |
SUELOS LIMOSY |ML NICO DE BAJA !
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD gk S g
(LL <50) 7 ARCILLA INOR- —
CL GANICA DE BAJA TABLA N° 8
PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR =0
LIMC ORGANICO o=di DESCRIPCION
oL OARCILLA ORGA- 11150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales.
PLASTICIDAD 1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
et b hl%g gEOARLgrﬁ- rigidos puede ser visible.
ARCILLAS PLASTICIDAD 1/300 I;nn;l: en que se debe esperar dificultades con puentes
(LL > 50) 7 ARCILLAINOR- T : .
A // SN 1/300 il__égnétse' en que se debe esperar las primeras grietas en pa-
4 | PLASTICIDAD o = r .
7 / LIMO ORGANICO 1/500 grsr.ute seguro para edificios en los que no se permiten grie-
H ,, Siéi%LELAAE%GAC 1/500 |Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacion de estructuras rigidas, aftas y esbelt
1/650 |Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
SUEL—?‘?CAEI,';AMENTE A gﬂ?ﬁég Wiss bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m. |
el | ALTAMENTE 1/750 |Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
ORGANICOS. sible a asentamientos.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA
La capacidad de carga es la presion Gltima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
acegtadas por la mecénica de suelos.
n suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-
sa), se empleara un angulo de friccién intemna (f) igual acero.
En suelos friccionantes (ﬁravas, arenas y gravas-are-
nosas), se empleara una cohesién (c) igual a cero.

Articulo 16.- FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A
UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacién maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,56

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacion de la Presion Admisible, se efectua-
ra tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

¢) Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubi-
cados dentro de la zona activa de la cimentacion.

d) Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su pro-
bable variacion durante la vida dtil de la estructura.

e) Probable madificacion de las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible sera la menor de la que se
obtenga mediante:

a) La aplicacién de las ecuaciones de capacidad de
carga por corte afectada por el factor de seguridad co-
rrespondiente (Ver el Articulo 16).

b) La presion que cause el asentamiento admisible,

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacién Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la
profundidad de la cimentacién y B el ancho o diametro de
la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimentacién.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacién de zapatas y cimien-
tos corridos, es la distancia desde el nivel de la superfi-
cie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacion estara referida al nivel del piso del sota-
no. En el caso de plateas o losas de cimentacion la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa ala super-
ficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por
el PRdy estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser me-
nor de 0,80 m en el casa de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acero en dos direcciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado ci-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la superficie del terreno o desde el piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-
ponsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacién, deben determinarse la carga admisi-
ble y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse la interaccién entre las zonas de influencia de los
cimientos adyacentes, de lo contrario sera necesario te-
nerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos
cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una ci-
mentacién vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacion vecina segin lo indi-
cado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
rra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o in-
dustrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y ser reemplazados con mate-
riales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

Articulo 20.- PRESION ADMISIBLE
Se determina segun lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depositos artificiales que se diferen-
cian por su naturaleza y por las condiciones bajo las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30%
o0 menos de material retenido en la malla %" y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.

b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no
cumpla con la condicién anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rellenos Controlados o de ingenieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se cons-
truyen con Material Seleccionado, tendran las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciocnes superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacion, com-
pactacién y control, dependen principalmente de las pro-
piedades fisicas del material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir
el Relleno Controlado debera ser compactado de la si-
guiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse
a una densidad mayor o igual del 90% de la maxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, debera com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razdén
necesariamente, de un control por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequefias
(igual o menares a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un
Relleno Controlado ya construido, este trabajo debera rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133
{(ASTM D 1586) por cada metro de espesor de Relleno
Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
a N _= 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1558) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resuita-
dos deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o0 mayores al 95% de la maxima densidad seca
del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aguellos que no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobre estos rellenos no controla-
dos, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad
por materiales seleccionados debidamente compactados,
como se indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccion de la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones SL:gerﬁciales que trans-
miten al terreno una carga vertical Q@ y dos momentos M,
y M, que actian simultaneamente segun los ejes x e y
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PILOTE.- Elemento de cimentacién profunda en el
cual la relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o
igual a 10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la carga, Barle por punta y parte por friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION.- Aquellos que
transmiten la carga a lo largo de su cuerpo por friccién
con el suelo que los circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquellos que
:ransmiten ia carga a un estrato resistente ubicado bajo
a punta.

PILOTES DE DENSIFICACION.- Aquelios que se ins-
talan para densificar el suelo y mejorar las condiciones
de cimentacion.

PRESION ADMISIBLE.- Méaxima presion que la ci-
mentacion puede transmitir al terreno sin que ocurran
asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni
el factor de seguridad frente a una falla por corte sea
menor gue el valor indicado en el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Pre-
sién que al ser aplicada por la cimentacion adyacente a
una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisible. En este caso no es aplicable
el concepte de factor de seguridad, ya que se trata de
asentamientos.

PRESION DE CONTACTO.- Carga transmitida por las
estructuras al terreno en el nivel de cimentacion inclu-
yendo el peso propio del cimiento.

PRESION DE TRABAJO.- Sinénime de presion admi-

e.
PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingeniero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingeniercs del Peru.

PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacion y la isobara (linea de igual
presion) comrespondiente al 10% de la presion aplicada a
la cimentacién

sibl

TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 648

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a al
que se encuentra el glano o desplante de la cimentacion
de una estructura. Plano a través del cual se aplica la
carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

PROPIETARIO.- Persona natural o juridica que ejerce
o ejercera derecho de propiedad sobre la edificaciéon
material del Estudio de Mecanica de Sueios.

ELLENO.- Depésitos artificiales descritos en el Ar-
ticulo 21.

ROCA.- Material que a diferencia del suelo, no puede
ser disgre?ado 0 excavado con herramientas manuales.

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente
rapido, que pone en peligro a |las estructuras cimentadas
sobre eflos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansion que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variaciéon mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de ia muestra secada al aire y la muestra secada al
nomo a una temperatura de 110 °C £ 5 °C durante 24

oras.

TIERRA DE CULTIVO.- Suelo sometido a labores de
labranza para propésitos agricolas.

ANEXO 1l
NORMA ESPANOLA - UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESA-
DA

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento
para la realizacién de la denominada prueba de penetra-
cion dinamica superpesada. Con esta prueba se determi-
na la resistencia del terreno a la penetraciéon de un cono
cuando es golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION
. Laprueba de penetracion dindmica esté especialmente
indicada para suelos granulares "

Su utilizacion permite:

- Determinar la resistencia a la penetracién dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamarios tales® que obs-
taculicen la penetracion del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homegeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

- Comprobar la situacion en profundidad de una capa
cuya existencia se
conoce.

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion di-
namica en su procedimiento superpesado, que proviene
de su denominacion de inglés (IgPéﬁ).

N_, = Nimero de golpes necesarios para un penetra-
cion del cono en el terreno de 20 cm de profundidad.

R = Anotacion a incluir cuando el nimero de golpes
requerido para una penetracion de 20 cm es superior a
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1. Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en forma cénica con un dngulo de 90°, El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones res-
pectivas que se reflejan en la figura 9.

e
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RECUPERABLE PERDIDA

FIG. 9 - Alternativas de cono

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg % 0,5 kg de
masa.

4.4. Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que reci-
be el impacto de la maza y que queda unido solidariamen-
te a la parte superior de variliaje, sin que durante el gol-
pec pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero que guia suave-
mente la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacién y escape: Mecanismo
mediante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm
+ 10 mm, se libera y se permite su caida libre por la
guiadera hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la
maza cuando se libere sera nula.

™ La ejecucion de pruebas de penetracion dinamica debe ser
recedida por un reconocimiento mediante sondeos que permita

identificar las capas de suelos en el 4rea investigada.

@ La existencia de particulas con tamafio superior a 6 mm puede

obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremen-

to de compacidad.
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El PR establecera |a severdad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes critenos:

CP %] Severidad del problema
oat o colapsa

1as Colapse moderado
S5a1l Colapso

10a20 Colapso severo

=20 Colapso muy SEVers

Die manera complementaria, pueden ulilizarse prue-
bas de carga en estado seco y humedecido ASTM11284.
El chjetive de las mismas sera realizar un analisis com-
parativo del comportamiento del suelo en su condicion
natural, con redacion a su comportamiento en condi-
cidn himeda.

En caso se verifique la bilidad del suelo, el PR
debera formular las recomendaciones comespondientes
a fin de prevenir su ocumencia.

hh?!;i. Cimentaciones en areas de suelos colapsa-
5

Las cimentaciones construidas sobre suslos que co-
lapsan (CP>5) estan sometidas a grandes fuerzas causa-
das por & hundimiento viclento del sueh:- &l cual provoca
asentamiento, agretamiento y nuptura, de la cimentacion
y de la estructura. Por lo tanto I'Il:l esta permitido cimentar
directamente sobre 5ue||:rs sables. La cimentacion y
los pisos deberan apoyars sueks no col (=
Los pisos no debaan apnya’se directamente = S
los colapsables.

294. Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos gue presentan colapso
moderado y a juicio del PR, poco profundes, estos seran
refirados en sy totalidad antes de iniciar las obras de cons-
fruccion y seran a':I:JIazaw:h:rsi r Rellenos Controlados
eonTac‘ladns adecu acuerdo al Ariculo 21
{21.1). Rellenos controlades o de ingenieria de |a presen-
te Moma.

Articulo 30.- ATAQUE GUIMICC FOR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRAMNEAS

30.1. Generalidades B

Las aguas sublerraneas son mas agresivas que los
suelos al estado seco; sin embargo el humedecmiento
de un suelo seco por nego, filraciones de agua de lluvia,
fugas de conductos de aﬁa o cualguier otra causa, pue-
de activar a las salkes so

Esta Morma solo considera & ataque externg por sue-
o5 y aguas subterraneas y no toma en cuenta ningln otre
tipa de agresion.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Freatica en ka zona activa
de la cimentacion o donde se conozca o sea evidents
la ocurrencia de atague guimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, &l PR debera inchuir en su
EMS un analsis basado en ensayos quimices del agua
o del suelo en contacto con ellas, para descartar o con-
trarrestar tal evento.

303. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subte-
maneas

EJ Ataque Acido

n caso del P'hseamma-l.ﬂelPR,deherapmpo—
ner medidas de proteccién adecuado, para proteger el
concreto del ataque acido.

b) Atague por Sulfatos

La ma rte de los procesos de destreccion causa-
dos pDrl;“qu': lFiEs:ie-rdna-s son debidos a la accion
agresiva de los sulfatos. La comosicn de los sulfatos se
diferencia de |a causada por las aguas blandas, en que
no tene lugar una lixviacion, sino que la pasta endurec-
da de cemenio, a consecuenca de un auments de wolu-
men, e desmorona y expansiona, formandose grietas y
&l ablandamienio del concreto.

< NORMAS LEGALES
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En la Tabla 44.3 de la NTE E.060 Concrefo Amado

5@ indican ks grados de ataque quimico por sulfatos en

q;ucad)l suelos subteraneos y la medida comeckva a usar
3 caso.

En &l caso que se desea usar un material sintético para
preteger la cimentacion, esta debera ser geomembrana o
Jg_’ea‘berhl cuyas caracteristicas deberan ser definidas por

R. Las p{i:pr:l;elgpa:haﬁ de estoas materiales estaran de

La determinacion cuantitativa de sulfatos en 355
suelos se hara mediante las Momas Tecnicas
518. NTP 400.014, respectivamente.

c) Atague por Cloruros

Los fenamenes cormosivos del ion domnro a las cimen-
taciones se restnnges al Euacpe quimico al acers de re-
fuerzo del concreto armade.

Cuando el contenido de ion cloro sea determinadoe me-
diante kx NTP 400014, sea mayor 0.2 %, o cuando &l con-
tenido de ion doro en contact cimentacion en el agua se
ha determinado por NTP 332.076 (sea mayor de “}IEI-EI
ppm) &l PR debe recomendar las mediadas
necesaria.

La determinacion cuantitativa de clorures en a
suehts se hara mediante las NTP 339.076 y 400.0
pectivamente.

35‘!'

Articulo 31.- SUELOS EXPANSIVOS ,
Son suelos cohesvos con bajo gmdn de satwracion
que aumentan de wolumen al hu 2 0 salurarse.

H.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas Eﬂ las quE se encueniren suelos cohe-
sivos con bajo grade de saturacion y&astlnldad alta
E}aL 50). el debera incluir en 5 un analisis

sado en la determinacion de la plasticidad del suslo
NTP 239.120 (ASTM D4318) y ensayos de granulome-
tria por sedimentacion NTP 330,128 (ASTM D 422) con
la finalidad de ewvaluar el potencial de e;pansiu:'m del
suelo cohesive en funcion del porcentaj articulas
menores a 2m m, del indice dEeFaasmldad (IP)y de la
actividad (A) de ia arcilla. La cion entre la Expan-
sion Potencial (Ep) y los parametros antes indicados se
muesira en la grafica siguiente:

e P s

Porcigak Acll]

2 i oar i Mces

EATI )

LK 0D AT, IR CA RGRIT DE MITIOCLAL IR TOL TN
MaRa SITIOR A BCE TS50

GRAFICO 8

Actividad (4 ) 7

Yo 2 m

32 Evaluacion del Potencial de Expansion

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos expansivos debera sustentar su evaluacion
mediante los resultadeos del ensayo la Determina-
cion del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesi-
vos segun NTP 339,170 (ASTM D 4848) Las muestas
uullzadaséxzua la evaluacion del hinchamiento deberan
ser obieni de pozos a cielo abierto, en condicion inal-
terada, preferenternente del tipo Mib.
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Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS
Polencial | Expansion en consoiidometrs, indicede | Porcentaje de
® bajo presion verical de 7 kFa| pasicdad | parécuEs
EEpanson 10,07 kgbicm) MENHES
que dos micas
% % k] %
Muy aito > 30 >32 =37
Ao 20-30 23-45 15-37
Medio 10-20 12-34 12-2ar
Bap =10 <20 =17

3.3, Cimentaciones en areas de suelos expansi-
VOS5

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansi-
vas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por la
expansion, |as cuales provocan levantamiento, agrieta-
miento y nuptura de la cimentacion y de la estructura. Por
lo tanto ne esta permitido cimentar directamente sobre
suglos expansivos. La cimentacidn deberd apoyarse so-
|:H'E' suelos no expansvos o con potencial de expansion

L d
N
cienternente hdga:ln ra pemitir que el suelo bajo el
piso se expanda y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expan-
sivos y a juicio de PR, poco profundos, éstos seran reti-
rados en su totalidad antes de iniciar las obras de cons-
truccion y seran reemplazados por Rellencs Controla-
dos nnn?amadns adecuadamente de acuerdo al P.rtl-:u-
o 21 (2 Rellenos controlados o de ingenieria de la
presente

Articulo 32 - LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Frea-
tica y algunes suelos cohesivos, las selicitacionss sismi-
cas pueden orginar el fenémeno denominade Fouacion,
el cual consiste en |a péndida momentanea de la resisten-
cia al corte del suels, como consecuencia de la presion
de poros que se genera en el agua contenida en sus va-
cios originada por |a vibracidn que produce el sismo. Esta
perdida de resistencia al corte era la ocumencia de
grandes asentamientos en las s sobreyacentes

Para que un suebo granular sea susc:eptble de licuar
durante un sismo, debe presentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa,
arena arcillosa, imo arenoso no plastico o grava empaca-
da en una matriz constituida por alguno de los matenales
anteriores.

- Debe encontrarse sumengido.

En estos casos deben justiicarse mediante & Analisis
del Potencial de Licuacion, (Ver Articulo 32 (32.3)) la ocu-
mencia o no del fenomeno de licuacion.

cﬂ 2 dlmrleshgamun de campo s hi
uando las investigaci mmares a a historia
sismica del lugar haga sa:specml idad de ocu-
mencia de In:uacmn EI PR debe Efectuar un trabajo de
campo que abarque toda el area comprometida por la
estruciura de acwendo a lo indicado en la Tabla 8.

Los sondeos deberan ser perforaciones por |3 técnica
de lavado o rofativas y deben Bevarse a cabo Ensayos
Estandar de Penefracion SPT NTP 330,133 (ASTM D
15B6) espaciades cada 1 m. Las muestras que se obten-
gan el penstrometro ﬁa;d:‘fep&m el Eﬂelml SPT dehl.hd

ar con ellas ensa e
dﬂmn el laboratonio. ¥

i denfro de la profundidad actva se encueniran los
suelos indicados en el Articule 32 (32-1), debera profundi-
zarse la |nvesl:gac1un de campo hasta encontrar un estra-
to no Beuable espesor adecuado en el que se pueda
aanar la cimentacion.

| Ensayo de DPSH puede ser usado para investi-
gaciones preliminares, o como auscultaciones comple-
mentarias de los ensayos SPT, previa calibracion La

< NORMAS LEGALES
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misma exigencia procede para el Ensayo de Penetra-
cion Dinamica Ligera (DPL). pero hasta una profundi-
dad maxima de & m.

323. Analisis del Potencial de Licuacion

En el caso de suelos arenosos que presentan las tres
caracteristicas indicadas en el Arficule 32 (32.1). se de-
bera realizar el analisis del potencial de licuacion ulizan-
do el método propuesto por Seed e ldriss. Este método
fue desmdlﬁugmbmmadenbsmmm;-sm del com-
portamiento arenas e sismos pa-
saos. El procedimiento involucra el uso de |a resistencia
a la genetmcm estandar N (Mumero de golpes del ensa-

T El valor de M obtenido en &l campo debera co-
rreglrse por- energia, diametro de |a perforacion, longitud
de las bammas calcular a partir de ese valor el poten-
cial de licuacion de las arenas.

La aceleracion maxima genda para = analisis del
potencial de licuacion sera ada por el PR, la cual
sera congruents con los valores empleados en el disefio
estructural comespondiente. para lo cual & PR efectuara
las coordinaciones perinentes con los responsables del
disefic sismo resistente de |z obra.

Este métedo permite caleular, el esfuerzo cortante in-
ducido por el sismo en el lugar y a partir de la resistencia
a la penefracion estindar normalizada (M ) .. = esfuerzo
cortante limite para la ocurrencia del fendmeno de licua-
cion. También es posible determinar el factor de seguri-
dad frente a la ocurrencia de |a licuacion y la aceleracion
maxima de un sismo que la causaria.

32 4. Licuacién de suelos finos cohesivos
Si e encuentran suelos fnos cohesives que cumplan
simultaneamente con las siguientes condiciones:

- Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m = 15%

- Lirnite liguido LLLH
- Contenido de humedad {w) =09 LL

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin
o no licuan si se cumple cualquiera de las siguien-
tes condiciones:

- Si el contenido de arcilla (particulas mas finas gue
0,005 m) es mayer que 20%, considerar gue el suele no
es licuabls, 3 menos gue sea extremadaments sensitiva.

- 5i el contenide de humedad de cualgquier suelo arci-
lloso (arcilla. arena arcillosa, limo arcilleso, arcilla areno-
sa, efc.) es menor que 0,2 W |, considerar que el suelo no
es5 licuable.

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de
prefundidad requeridas para alcanzar los niveles de los
sotanos y sus cimentaciones, no deben permanacer sin
sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR
determine que no es necesario efectuar obras de sos-
tenimiento.

La necesidad de construir obras de sostenimiento, su
5i5ﬂ|¥mnmmndun son responsabilidad del confratista

3

33.2_ Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de la obra se pre-
sentan las siguientes altemativas para el sostenmiento
de las paredes de excavacion:

clar obras y estructuras de sostenimiento tem-
I y luego, al finalizar los trabajos de core, construir
as estructuras de sostenimiento definitivas.
- Proyectar estructuas de sostenimiento definitivas ?’f
SE wayan construyendo o a medida se avance con los
bajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento
ternporal y definitive de los taludes de core, enire los cua-
les podemos mencicnar las pantallas ancladas, tablesta-
cas, pilotes continuos, muros diafragma, calzaduras, nai-
lings. entre otros.

Las calzaduras son estruchwas provisionales que se
disefian y construyen para sostener las cimentaciones
vecinas ¥ &l suelo de la pared expuesta, producto de las
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MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

1.0 OBJETO

11 Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N°© 200).

2.2 Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del
usuario establecer las cldusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar ademés
las obligaciones de su uso e interpretacion.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

34 ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.

4.0 EQUIPOS Y MATERIALES

4.1 EQUIPOS

4.1.1 Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz de 4,760 mm
(N© 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N© 4).

4.1.2 Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 5 °C.

4.2 MATERIALES

4.2.2 Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguientes:

TAMICES ABERTURA (mm)
37 75,000
27 50,800
1% 38,100
1% 25,400
¥a" 19,000
%" 9,500
N° 4 4,760
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075
Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradacion, dé una
separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estara integrada por los siguientes
tamices de malla cuadrada:
TAMICES ABERTURA (mm)
3¢ 75,000
1%" 38,100
3" 19,000
¥s” 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075
. ____ O —
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Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras.
Cepillo y brocha. Para limpiar las mallas de los tamices.
MUESTRA

SegUn sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con tamices se hace,
bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si la
necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el horno una pequefia
porcién hiimeda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedos. Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presién de aquellos,
entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion de muestras para analisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estarad constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo operativo
MTC E 106, sera suficiente para las cantidades requeridas para el analisis mecénico, como sigue:

Para la porcién de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependera del tamafio
maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1:

Tabla 1

| Diametro nominal de las particulas mas | Peso minimo aproximado de la

grandes mm (pulg) porcién (g) |
9,5 (3/8") 500
19,6 (3/4") 1000
25,7 (1) ' 2000

37,5 (1 %2") — 3000 Cy
50,0 (2") 4000

75,0 (3") 5000

El tamafio de la porcién que pasa tamiz de 4,76° mm (N° 4) serd aproximadamente de 115 g para
suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al aire y
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacion del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm
(N° 4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz
de 4,760 mm (N° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4.1.1.

Se puede tener una comprobacién de los pesos, asi como de la completa pulverizacién de los
terrones, pesando la porcién de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregandole este
valor al peso de la porcién de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

PROCEDIMIENTO

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (N°
4).

Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N© 4) en una serie de fracciones
usando los tamices de:

ez == = v
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6.1.2

6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7
6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

TAMICES ABERTURA (mm)
37 75,000
o 50,800
10" 38,100
g 25,400
" 19,000
%" 9,500
N° 4 4,760

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el
material que se ensaya.

En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacién estad terminada; esto se sabe cuando no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecdanica, se pondra a funcionar por diez minutos
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el método manual.

Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1 %.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N© 4), se hard por
tamizado y/o sedimentacién segln las caracteristicas de la muestra y segln la informacion
requerida.

Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se
desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via himeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacién de ésta se determinara por sedimentacion, utilizando el
hidrémetro para obtener los datos necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2009.

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacién del contenido de particulas
menores de un cierto tamafio, segun se requiera.

La fraccién de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N© 200), se analizara por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos,
pesandolos con exactitud de 0,01 g.

Humedad higroscépica. Se pesa una porcién de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en
el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C. Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta
que todos los terrones se ablanden.

Se lava a continuacién la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200), con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en él.

Sz —_— e
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

OBJETO

Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
FINALIDAD Y ALCANCE

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacién, expresada como porcentaje, del
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo himedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 £ 5 °C*, El peso del suelo que permanece del secado en
horno es usado como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso debido al secado es
considerado como el peso del agua.

Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ° C) no da resultados confiables cuando
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratacién o
cuando el suelos contiene cantidades significativas de material organico. Se pueden obtener valores
confiables del contenido de humedad para los suelos, secdndose en un horno a una temperatura
de 60 °C o en un desecador a temperatura ambiente.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock.

EQUIPOS y MATERIALES
EQUIPOS

Horno de secado.- Horno de secado termostaticamente controlado, de preferencia uno del tipo tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Balanzas.- De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones:
De 0,01 g para muestras de menos de 200 g

De 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

MATERIALES

Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosion, y al cambio
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposiciéon a materiales de
pH variable, y a limpieza.

Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de
las muestras antes de la pesada inicial y para prevenir la absorcion de humedad de la atmésfera
después del secado y antes de la pesada final. Se usa un recipiente para cada determinacion.

Desecador (opcional).- Un desecador de tamafio apropiado que contenga silica gel o fosfato de
calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen la necesidad de su
restitucion (Ver Seccién 6.3.5 del presente ensayo).

Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite.

Utensilios para manipulacion de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador
apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado.

Otros utensilios.- Se requieren el empleo de cuchillos, espatulas, cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.
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5.0 MUESTRA

S5a Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a ia Norma ASTM D 4220-89 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C 4 D. Las muestras que se
almacenen antes de ser ensayadas se mantendran en contenedores herméticos no corrosibles a
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 °C y en un area que prevenga el contacto directo
con la luz solar. Las muestras alteradas se almacenaran en recipientes de tal manera que se
prevenga 6 minimice la condensacién de humedad en el interior del contenedor.

5.2 La determinacion del contenido de humedad se realizara tan pronto como sea posible después del
muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de
pared delgada, latas de pintura, etc.) 6 bolsas plasticas.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYO

6.1.1 Para los contenidos de humedad que se determinan en conjuncidn con algin otro método ASTM,
se empleara la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada.

6.1.2 La cantidad minima de espécimen de material himedo seleccionado como representativo de la
muestra total, si no se toma la muestra total, serd de acuerdo a lo siguiente:

Lo = Masa minima recomendada de
Me:‘xlmor:?mlano Tamaiio de espécimen de ensayo hiimedo para
e paricua malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
at0,1% ati1%
2 mm o0 menos 2,00 mm (N° 10) 20 g 20ig.*
‘ 4,75 mm 4,760 mm (N© 4) 100 g 20g *
i 9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50¢g
; 19,0 mm | 19,050 mm | 2,5 kg
| e | 250
LI S g =
37,5 mm 38,1 mm (1 %2") | 10 kg [ 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") | 50 kg ‘ 5 kg
Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.
Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos minimos dados en la tabla
anterior. En el reporte se indicard que se us6 la muestra completa.

6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecién
aunque pudiera ser adecuado para los propésitos del ensayo. En el reporte de resultados debera
anotarse algin espécimen usado que no haya cumplido con estos requisitos.

6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) que contenga particulas de grava
relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo en el
reporte de resultados se mencionard y anotard el material descartado.

6.1.5 Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen minimo tendré
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mas
pequefias, dependiendo del tamafio de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para
facilitar el secado a peso constante.

6.2 SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

6.2.1 Cuando el espécimen de ensayo es una porcion de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionado serd representativo de la condicién de humedad de la cantidad total de material. La
forma en que se seleccione el espécimen de ensayo depende del propésito y aplicacion del ensayo,
el tipo de material que se ensaya, la condicién de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo,
en bolsa, en bloque, y las demas).
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Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en boisa, y otras, el espécimen de ensayo se
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):

a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe
mezclarse y luego reducirse al tamafio requerido por cuarteo o por division.

b) Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, deberd formarse una pila de material,
mezclandolo tanto como sea posible. Tomar por lo menos cinco porciones de material en
ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa, cuchara, frotacho 6 alguna
herramienta similar apropiada para el tamafo de particula maxima presente en el material.
Todas las porciones se combinaran para formar el espécimen de ensayo.

c) Sino es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sea posible en ubicaciones
aleatorias que representaran mejor la condicion de humedad. Todas las porciones se
combinaran para formar el espécimen de ensayo.

En muestras intactas tales como: blogues, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen
de ensayo se obtendra por uno de los siguientes métodos dependiendo del propdsito y potencial
uso de la muestra.

a) Se desbastard cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la
muestra para ver si el material esta estratificado y para remover el material que esté mas seco
0 mas himedo que la porcién principal de la muestra. Luego se desbastara por lo menos 5
mm., o un espesor igual al tamafio maximo de particula presente, de toda la superficie
expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado.

b) Se cortara la muestra por la mitad. Si el material esta estratificado se procedera de acuerdo a
lo indicado en 6.2.3.c. Luego se desbastara cuidadosamente por lo menos 5 mm, o un espesor
igual del tamafio maximo de particula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el
intervalo ensayado. Deberd evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse mas
himedo o méas seco que la porcion principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se muestre la seccién
completa. Si el material estd estratificado (o se encuentra mas de un tipo de material), se
seleccionara un espécimen promedio, o especimenes individuales, o ambos. Los especimenes deben
ser identificados apropiadamente en formatos, en cuanto a su ubicacion, o lo que ellos representen.

PROCEDIMIENTO
Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).
Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo a la seccién 6.2 de este ensayo.

Colocar el espécimen de ensayo himedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada
en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una balanza (véase
4.1.2 de este ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Nota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencion de resultados incorrectos, todos
los contenedores, y tapas si se usan, deberian ser enumerados y deberian registrarse los numeros
de los contenedores en los formatos del laboratorio. Los nimeros de las tapas deberan ser
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones.

Nota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos deberian ser
colocados en contenedores que tengan una gran area superficial (tales como ollas) y el material
deberia ser fragmentado en agregados mas pequefios.

Remover la tapa (si se usd) y colocar el contenedor con material himedo en el horno. Secar el
material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 + 5 °C a menos
que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variara
dependiendo del tipo de material, tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros
factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio, y
experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean empleados.
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MTCE 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

OBJETO

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm
a razon de dos caidas por segundo.

Discusioén: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en el limite liquido es de
2 kPa (0,28 psi).

El valor calculado debera aproximarse al centésimo.
FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificaciéon en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificacion de
este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de
construccion (véase especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras
propiedades de suelo para correlacionarios con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte

Los limites liquido y plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el
porcentaje mas fino que 2um para determinar su nimero de actividad

Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de intemperizacion de
materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento
y secado, los limites de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se
considera ser una medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperizacion.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia organica decrece
draméaticamente cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparacién del
limite liquido de una muestra antes y después del secado al horno puede por consiguiente ser usada
como una medida cualitativa del contenido de materia orgénica de un suelo

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice
de plasticidad de suelos.

EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
EQUIPOS

Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 '%.") de diametro
aproximadamente.

Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

De operaciéon manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuerdo con las dimensiones sefialadas en la Figura 1.

De operacién mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el nimero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido que los obtenidos
con el aparato de operaciéon manual.

Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.
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Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimension critica "d"
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10,00 + 0,2 mm
(0,394 + 0,008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente.

Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosion, y cuya masa no cambie con
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de |a pesada inicial y para evitar la absorcién
de humedad de la atmdsfera tras el secado y antes de la pesada final.

Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110+5°C para secar
la muestra.

MATERIALES

Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"- 4”) de longitud y 20 mm (34") de ancho
aproximadamente.

INSUMOS

Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada, puede emplearse
agua destilada o agua desmineralizada.

MUESTRA

Se obtiene una porcién representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pm (N° 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser
reducidas por los métodos de cuarteo o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser
mezcladas totalmente en un recipiente con una espatula, o cuchara y se obtendra una porcion
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

PROCEDIMIENTO
Multipunto

Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en el punto en
que la copa descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una superficie
aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con
el menor niimero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato
de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por otro medio) para retener la
humedad en la muestra.

e ______ ]
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Figura 1: Aparato manual para limite liquido

5 MIUTESTRAS DEL SUFLO
' ANTES DE LA PRUEBA
|

Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del
suelo siguiendo una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco,
manteniendo la corriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la
ranura con varias pasadas del acanalador. Como alternativa, puede cortarse la ranura a
dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espatula y usar la del acanalador
las dimensiones finales de la ranura.

Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el
manubrio a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo
estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Notal. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerr6 en 13
mm (1/2 pulg).

Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire,
observando que ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
(L.P.)

1.0 OBJETO

1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el célculo del indice de plasticidad (1.P.)
si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

2.2 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificacién
SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccion de grano de materiales de construccién (véase
especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite plastico, y el indice de plasticidad de suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.

23 Los plastico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suelo para
expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2pm para determinar su nimero de actividad

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos.

4.0 EQUIPOS Y MATERIALES E INSUMOS

4.1 EQUIPOS

4.1.1 Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" - 4”) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho.
4.1.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ¥%2") de didmetro.
4.1.3 Balanza, con aproximacion a 0,01 g.

4.1.4 Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 5 °C.

4.1.5 Tamiz, de 426 um (N° 40).

4.1.6 Agua destilada.

4.1.7 Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

4.1.8 Superficie de rodadura. Cominmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

5.0 MUESTRA

5.1 Si se quiere determinar sdlo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por
el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de limite liquido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una
porcién de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

9.2 El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir),
el limite plastico de un suelo con material orgénico, pero este cambio puede ser poco importante.

5.3 Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de unos 15 g de la porcién
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacion
del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado
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en que se pueda formar faciimente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al
aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liquido y en dicho intervalo la
muestra se ha secado, se afiade mas agua.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los dedos
de la mano sobre una superficie lisa, con la presién estrictamente necesaria para formar cilindros.

6.2 Si antes de llegar el cilindro a un didmetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve
a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone
aproximadamente con dicho didmetro.

El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos
muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en
suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

6.3 Porcién asf obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continta el proceso hasta
reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.

6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3.
7.0 CALCULOS E INFORME
7t CALCULOS

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la
tabla 1 para la precision de un operador.

Tabla 1
Tabla de estimados de precision.

indice de precisién y tipo de Desviacién | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Plastico 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio
Limite Plastico 3,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

. i Peso de agua
Limite Plastico = x 100
Peso de suelo secado al horno

72 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su

limite plastico.
IP.=LL -L.P.
Donde:
Ll = Limite Liquido
Pl = Limite Plastico

L.L. y L.P., son nimeros enteros

° Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de plasticidad
se informara con la abreviatura NP (no plastico).

. Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de
plasticidad se informara como NP (no plastico).
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kN-m/m?3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.4 Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en Laboratorio, para determinar la
relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion)
compactados en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de didmetro con un pisén de 44,5 N
(10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energia de Compactacién de
(2700 kN-m/m? (56000 pie-Ibf/pie?)).

Nota 1. Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o de grano
grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como grava,
limo o piedra partida.

Nota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por el Cuerpo de Ingenieros
de Estados Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de
Compactacion de Proctor Modificado

2.2 Este ensayo se aplica sdlo para suelos que tienen 30% ¢ menos en peso de sus particulas retenidas
en el tamiz de 19,0 mm (34" pulg).

Nota 3. Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% 6 menos
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de
humedad de la fraccion que pasa la malla de 19,0 mm (3 pulg), ver ensayo ASTM D 4718

2.3 Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las especificaciones
del material a ser ensayado. Si el método no estd especificado, la eleccion se basara en la gradacion
del material.

2.3.1 METODO "A"

2.3.1.1 Molde: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

2.3.1.3 Numero de capas: 5

2.3.1.4 Golpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4).

2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos de
gradacién pueden ser ensayados usando Método B 6 C.

2.3.2 METODO "B"

2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 pulg) de didmetro.

2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3 pulg).
2.3.2.3 Numero de Capas: 5

2.3.2.4 Golpes por capa: 25

2.3.2.5 Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4) y 20%7
6 menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (3 pulg).
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Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacién pueden ser ensayados usando Método C.

METODO "C"
Molde: 152,4 mm (6 pulg) de didmetro.
Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (34 pulg).
Numero de Capas: 5

Golpes por Capa: 56

Uso: Cuando mds del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (3 pulg) y menos
de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (34 pulg).

El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diametro no sera usado con los métodos A 6 B.

Nota 4. Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo
esfuerzo de compactacion en moldes de diferentes tamafios.

Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamafio (fraccion gruesa) y el
material no sera incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de
Agua del espécimen de ensayo 6 la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo
ASTM D 4718.

Este método de prueba generalmente producird un Peso Unitario Seco Maximo bien definido para
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que drenan
libremente, no se definird bien el Peso Unitario Seco méximo y puede ser menor que la obtenida
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

Los valores de las unidades del SI son reconocidos como estandar. Los valores establecidos por las
unidades de pulgadas-libras son proporcionados sélo como informacion.

En la profesion de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente unidades que representan
Masa y Fuerza, a menos que se realicen calculos dinamicos (F =M -a). Esto implicitamente

combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el Sistema
Gravimétrico. Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno
estandar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimétrico) donde la libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (lb. m) es
por conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es cientificamente correcto. Las
conversiones son dadas en el Sistema Internacional (SI) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. El uso
de balanzas que registran libra-masa (lbm) 6 registran la densidad en Ibm/pie no se debe
considerar como si no concordase con esta norma.

Este método de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas con este uso, si los
hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada y practicas o pruebas
confiables y asi determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso.

El suelo utilizado como relleno en Ingenieria (terraplenes, rellenos de cimentacion, bases para
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingenieria
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad é permeabilidad. También los suelos
de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los
ensayos de Compactacién en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de
compactacién y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenieria
requeridas, y para el control de la construccién para asegurar la obtencién de la compactacion
requerida y los contenidos de agua.

Durante el disefio de los rellenos de Ingenieria, se utilizan los ensayos de corte consolidacion
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacion de especimenes de ensayo compactado
a algun contenido de agua para algin Peso Unitario. Es préctica comun, primero determinar el
optimo contenido de humedad (w,) y el Peso Unitario Seco maximo (ysmsx) mediante un ensayo de
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compactacion. Los especimenes de compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del
lado humedo o seco del 6ptimo (w,) 6 al éptimo (w,) y a un Peso Unitario seco seleccionado relativo
a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo (yamax). La seleccion del contenido de agua (w), sea
del lado humedo o seco del 6ptimo (wo) 6 al dptimo (w.), y el Peso Unitario Seco (yamsx) Se debe
basar en experiencias pasadas, o se debera investigar una serie de valores para determinar el
porcentaje necesario de compactacion.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando
una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Effort ((2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?)).

EQUIPOS Y MATERIALES
EQUIPOS

Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales rigidos y con
capacidad que se indican en 4.1.1.1 6 4.1.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del
molde deberan ser sélidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” debera tener dos medias secciones
circulares, o una seccion de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma
segura formando un cilindro que relna los requisitos de esta seccion. El tipo “ahusado” debe tener
un diametro interno tipo tapa que sea uniforme y no mida mas de 16,7 mm/m (0,200 pulg/pie) de
la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y un collar de extensién ensamblado, ambos
de metal rigido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y facil de desmoldar.
El ensamblaje collar de extensidn debe tener una altura que sobrepase la parte mas alta del molde
por lo menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una seccién superior que sobrepasa para formar un tubo con
una seccion cilindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta.

El collar de extension debe de alinearse con el interior del molde, la parte inferior del plato base y
del drea central ahuecada que acepta el molde cilindrico debe ser plana.

Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 + 0,4 mm (4,000 + 0,016 pulg)
de diametro interior, una altura de 116,4 + 0,5 mm (4,584 £ 0,018 pulg) y un volumen de 944
+ 14 cm? (0,0333 + 0,0005 pie®). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrado en la Fig. 1.

Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 152,4 £ 0,7 mm (6,000 + 0,026 pulg)
de didmetro interior, una altura de: 116,4 £ 0,5mm (4,584 £ 0,018 pulg) y un volumen de 2 124
+ 25 cm® (0,075 + 0,0009 pie?). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrando en Fig. 2.

Pisén 6 Martillo.- Un pisén operado manualmente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo 6
mecanicamente como el descrito en 4.1.2.2 de este ensayo. El pisén debe caer libremente a una
distancia de 457,2 + 1,6 mm (18 % 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisén
serd 4,54 + 0,01 kg (10 + 0,02 Ib-m), salvo que la masa pisén mecdnico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La cara del pisén que golpea deberd ser plana y
circular, excepto el nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo con un didmetro de 50,80 + 0,13 mm
(2,000 * 0,005 pulg), (Figuras 1 y 2). El pisén debera ser reemplazado si la cara que golpea se
desgasta ¢ se deforma al punto que el didmetro sobrepase los 50,800 £ 0,25 mm (2,000 £ 0,01
pulg).

Nota 5. Es practica com(n y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del
pisén es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos 6 libras, y una libra-
fuerza es igual a 1 libra-masa 6 0,4536 kg 6 1N es igual a 0,2248 libras-masa 6 0,1020 kg.

Pisdon Manual.- El pisdn deberd estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio libre
para que la caida del pisén y la cabeza no sea restringida. La guia deberéd tener al menos 4 orificios
de ventilacion en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 £ 1,6 mm
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(% % /16 pulg) y espaciados a 90°. Los didmetros minimos de cada orificio de ventilacion deben
ser 9,5 mm (3% pulg). Orificios adicionales 6 ranuras pueden ser incorporados en el tubo guia.

Pisén Mecénico Circular.- El pison puede ser operado mecanicamente de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. Debe haber 2,5
+ 0,8 mm (0,10 £ 0,03 pulg) de espacio libre entre el pisdn y la superficie interna del molde en
su didmetro mas pequefio. El pisén mecanico debe cumplir los requisitos de calibracidn requeridos
por el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pisén mecéanico debe estar equipado con medios
mecanicos capaz de soportar el pison cuando no estéd en operacion.

Pisdn Mecanico.- Cuando es usado un molde de 152,4mm (6,0 pulg), un sector de la cara del
pisén se debe utilizar en lugar del pison de cara circular. La cara que contacta el espécimen tendra
la forma de un sector circular de radio igual a 73,7£0,5mm (2,90+0,02 pulg). El pisén se operara
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen.

Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura u otro mecanismo adaptado con
el proposito de extraer los especimenes compactados del molde.

Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que reuna los requisitos de la Especificacion ASTM D 4753, para
una aproximacion de 1 gramo.

Horno de Secado.- Con control termostéatico preferiblemente del tipo de ventilacién forzada, capaz
de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C a través de la cdmara de secado.

MATERIALES

Regla.- Una regla recta metdlica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 254 mm
(10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de
+ 0,1 mm (£ 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es mas grueso que 3 mm (1/8
pulg).

Tamices 6 Mallas.- De 19,0 mm (34 pulg), 9,5 mm (3 pulg) y 4,75mm (N° 4), conforme a los
requisitos de la especificaciones ASTM E11.

Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, morteros, mezclador, paleta,
espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato mecénico apropiado para la mezcla completo de
muestra de suelo con incrementos de agua.

MUESTRA

La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 lbm) y para
el Método C es aproximadamente 29 kg (65 Ibm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de
campo debe tener un peso himedo de al menos 23 kg (50 Ibm) y 45 kg (100 Ibm) respectivamente.

Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N° 4), 9,5mm (3 pulg) 6
19.0mm (3pulg) para escoger el Método A, B 6 C. Realizar esta determinacion separando una
porcion representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de
interés mediante el Método de Analisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 ¢
ASTM C 136). Solo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz 6 tamices de las cuales
la informacion que se desea.

PROCEDIMIENTO
PREPARACION DE APARATOS

Seleccionar el molde de compactacion apropiado de acuerdo con el Método (A, B 6 C) a ser usado.
Determinar y anotar su masa con aproximacién a 1 gramo. Ensamblar el molde, base y collar de
extension. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensién del molde.
Ajustar si es necesario.

Revise que el ensamblado del pisén esté en buenas condiciones de trabajo y que sus partes no
estén flojas 6 gastado. Realizar cualquier ajuste ¢ reparacion necesaria. Si los ajustes 6
reparaciones son hechos, el martillo debera volver a ser calibrado.
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6.1.3 Calibracion de los siguientes aparatos antes del uso inicial, después de reparaciones u otros casos
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos.

a) Balanza.- Evaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D 4753 (Especificaciones,
Evaluacion, Seleccion y Eleccion de Balanzas y Escalas para uso muestras de suelos y rocas.)

b)  Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo Al.

c)  Pisén Manual.- Verifique la distancia de caida libre, masa del pison y la cara del pison de
acuerdo con 4.1.2 de este ensayo. Verificar los requisitos de la guia de acuerdo con 4.1.2.1
de este ensayo.

d)  Pisoén Mecanico.- Calibre y ajuste el pisén mecanico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D
2168 (Calibracion de Pisén Mecanico de Compactacion de Suelos en Laboratorio) Ademas, el
espacio libre entre el pison y la superficie interior del molde debe verificarse de acuerdo a
4.1.2.2 de este ensayo.

6.2 PREPARACION DEL ENSAYO
6.2.1 SUELOS
6.2.1.1 No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio.

6.2.1.2 Utilice el método de preparacion hiimedo y cuando se ensaye con suelos que contienen hallosita
hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica que los resultados pueden ser
alterados por el secado al aire, (ver 6.2.2 de este ensayo).

6.2.1.3 Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parrafo 6.2.2 (de preferencia) o
con 6.2.3 de este ensayo.

6.2.2 METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE)

6.2.2.1 Sin secado previo de la muestra, pasela a través del tamiz 4,75mm (N° 4); 9,5mm (3 pulg) 6
19,0 mm (% pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B 6 C). Determine el contenido de
agua del suelo procesado.

6.2.2.2 Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al 6ptimo estimado. Un espécimen que
tiene un contenido de humedad cercano al 6ptimo debera ser preparado primero, afiadiendo al
célculo agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los
especimenes de tal forma que resulten por lo menos dos especimenes himedos y dos secos de
acuerdo al contenido 6ptimo de agua, que varien alrededor del 2%. Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco y hiumedo del ptimo para definir exactamente la curva
de compactacion del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). Algunos suelos con muy alto
optimo contenido de agua ¢ una curva de compactacion relativamente plana requieren grandes
incrementos de contenido de agua para obtener un Peso Unitario Seco Maximo bien definido. Los
incrementos de contenido de agua no deberan excederan de 4%.

Nota 6. Con la préctica es posible juzgar visualmente un punto cercano al 6ptimo contenido de
agua. Generalmente, el suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar asi
cuando la presion manual cesa, pero se quebrard en dos secciones cuando es doblada. En
contenidos de agua del lado seco del 6ptimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado himedo
del 6ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El 6ptimo contenido de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que el limite plastico.

6.2.2.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta
empleando el Métodos A 6 B; 6 5,9 kg (13 Ibm) cuando se emplee el Método C. Para obtener los
contenidos de agua del espécimen que se indica en 6.2.2.2 de este ensayo, afiada o remueva las
cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Aflada poco a poco el agua al suelo durante
la mezcla; para sacar el agua, deje que el suelo se seque en el aire a una temperatura de ambiente
0 en un aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 60°C (140°F).

I - ]
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Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribucién del
contenido agua en todas partes y luego coléquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo
de acuerdo con la Tabla N°1 antes de la compactacion. Para seleccionar un tiempo de espera, el
suelo debe ser clasificado 6 seleccionado mediante el método de ensayo NTP 339.134, la practica
ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos
de determinacion, la clasificacion deberd ser por Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487)

6.2.3 METODO DE PREPARACION EN SECO

6.2.3.1 Sila muestra esta demasiado himeda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que
el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal que
la temperatura de la muestra no exceda de 60 °C. Disgregar por completo los grumos de tal forma
de evitar quebrar las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz apropiado: 4,75 mm
(N°4); 9,5 mm (% pulg) 6 19,0 mm (3 pulg). Durante la preparacién del material granular que
pasa la malla % pulg para la compactacidn en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (% pulg) de manera de facilitar la
distribucion de agua a través del suelo en el mezclado posterior.

6.2.3.2 Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes de acuerdo con 6.2.2.2.

6.2.3.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado
cuando se emplee el Método A, B 6 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el Método C. Afiadir las
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenes tengan los
valores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparacion del espécimen por el
procedimiento especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos 6 adicionar agua en
el suelo y el curado de cada espécimen de prueba.

6.2.4 Compactacion.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactara de la siguiente
manera:

6.2.4.1 Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.

6.2.4.2 Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyara sobre un cimiento
uniforme y rigido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no
menor de 91 kg (200 Ibm). Asegurar el plato base a un cimiento rigido. El método de unién al
cimiento rigido debera permitir un desmolde facil del molde ensamblado, el collar y el plato base
después que se concluya la compactacion.

6.2.4.3 Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacién, cada capa deberd tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo suelto dentro del
molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la
compactacion hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisén manual de
compactacién o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de didmetro. Posteriormente a la compactacién de
cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del molde que no
han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada serd recortada. El suelo
recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la proxima capa. Un cuchillo ( otro aparato
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado sera tal que la quinta capa
compactada se extenderd ligeramente dentro del collar, pero no excederd 6 mm (1/4pulg) de la
parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en méas de 6 mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, el espécimen serd descartado. El espécimen serd descartado cuando el Gltimo
golpe del pisdn para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del molde de
compactacion.

6.2.4.4 Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4 pulg) 6 56 golpes para el
molde de 152,4 mm (6 pulgadas).

Nota 7. Cuando los especimenes de compactacion se humedecen mas que el contenido de agua
optimo, pueden producirse superficies compactadas irregulares y se requerira del juicio del
operador para la altura promedio del espécimen.
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MTCE 123
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

OBJETO

Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al corte de
una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte directo.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este modo operativo es adecuado para la determinacién rapida de las propiedades de resistencia
de materiales drenados y consolidados. Debido a que las trayectorias de drenaje a través de la
muestra son cortas, se permite que el exceso de presion en los poros sea disipado mas rapidamente
que con otros ensayos drenados. El ensayo puede ser hecho en todo tipo de suelos inalterados,
remoldeados o compactados. Hay sin embargo una limitacién en el tamafio maximo de las
particulas presentes en las muestras.

Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al corte en una situacion de
campo donde ha tenido lugar una completa consolidacién bajo los esfuerzos normales actuales. La
ruptura ocurre lentamente bajo condiciones drenadas, de tal manera que los excesos de presion
en los poros quedan disipados. Los resultados de varios ensayos pueden ser utilizados para
expresar la relacion entre los esfuerzos de consolidacién y la resistencia al corte en condiciones
drenadas.

Fuerza
normal (ﬂ)

Fuerza
de corte

Pledra
porosa
i

Fuerza
normal

Fuerza
de corte

Figura 1: Esquema del ensayo del corte sencillo y del corte doble
El ensayo consiste en:
»  Colocacion de la muestra en el dispositivo de corte.
*  Aplicacién de una carga normal.

¢ Disposicion de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.

*  Consolidacion de la muestra.
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o Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.
o Aplicacidn de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra (Ver Fig. 1y 2)

Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y
remoldeadas.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 3080: Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained
Conditions

EQUIPOS Y MATERIALES
EQUIPOS
Dispositivo de carga. El dispositivo de carga debe cefiirse a lo siguiente (véase Figura2):

Sostener la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada cara, de tal
manera que no se presenten movimientos de torsion sobre ella.

Estar provisto de los dispositivos necesarios para:

e  Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra.
e Determinar los cambios en el espesor de la muestra.
e Drenar el agua a través de las piedras porosas.

e Sumergir la muestra en agua.

e Ser capaz de aplicar una fuerza de corte para hacer fallar la muestra a lo largo de un
determinado plano (corte Gnico) o de planos (corte doble) paralelos a las caras de la muestra.

e Los marcos que sostienen la probeta deben ser lo suficientemente rigidos para evitar su
deformacion durante el corte.

« Las diferentes partes del dispositivo deben ser de un material resistente a la corrosién por
sustancias contenidas en el suelo o por la humedad del mismo.
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4.1.2

(Fuerza de B =
comprension) _ 2

A/-
g B

(B) Ensavo con control de fuerzas

Figura 2: Dispositivo para el ensayo de corte directo
Piedras porosas. Las piedras porosas deben cefiirse a lo siguiente:

Deben ser de carburo de silicio, dxido de aluminio o de un metal que no sea susceptible a la
corrosion por sustancias contenidas en el suelo o la humedad del mismo.

Dependiendo del tipo de suelo que se va a ensayar, las piedras porosas deben tener la calidad
adecuada para desarrollar el contacto necesario con la muestra y, ademas, deben evitar la intrusion
excesiva de particulas de suelo dentro de sus poros.

El didmetro o ancho de la parte superior de la piedra porosa o placa, debera tener 0,2 mm a 0,5
mm (0,01 pulgada a 0,02 pulgadas).

Para ensayos con suelos normales, la calidad de las piedras debe permitir una permeabilidad de
0,5 mm/s a 1 mm/s.

Dispositivo para la aplicacién de la fuerza normal. Debe estar capacitado para aplicar rapidamente
la fuerza especificada sin excederla y para mantenerla con una variacion maxima de + 1 % durante
el proceso de ensayo.

Dispositivo para la aplicacion de la fuerza de corte.

Un anillo de carga o una celda de carga con una precision de 2,5 N (0,5 Ib) o de uno por ciento
(1%) de la fuerza de corte en la falla, cualquiera que sea mayor.

La capacidad depende més que todo del tipo de control: con control de deformaciones o con control
de esfuerzos. Se prefiere generalmente el primero por la facilidad para determinar, tanto el esfuerzo
ultimo, como la carga maxima.
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El equipo con control de deformaciones debe tener la capacidad para cortar la muestra a una
velocidad de desplazamiento uniforme, con una desviacién de £ 10 % y debe permitir el ajuste de
la velocidad de desplazamiento dentro de un rango mas o menos amplio.

La velocidad de aplicacion de la carga, depende de las caracteristicas de consolidacion del suelo.
Se logra usualmente por medio de un motor con caja de transmision y la fuerza de corte se
determina por medio de un indicador de carga.

Si se usa el equipo con control de esfuerzos, debe ser capaz de aplicar la fuerza de corte sobre la
muestra con incrementos de carga y grado de precision, como se especifica en el numeral 4.1.3 de
este ensayo.

Cuarto humedo. La pérdida de humedad durante la preparacion de la muestra no debera exceder
de 0,5%, tanto para su almacenamiento como para su preparacion.

Equipo para el corte de la muestra. Debe ser adecuado para tallar la muestra de acuerdo con las
dimensiones interiores de la caja de corte con un minimo de alteracion. Puede necesitarse un
soporte exterior para mantener en alineamiento axial una serie de 2 o 3 anillos.

Base de la caja de corte. Una caja metdlica en la cual se apoya la caja de corte y proporciona una
reaccion en contra en la cual la mitad de la caja de corte es restringida, o una base sélida con
dispositivos para alinear la mitad de la caja de corte, la cual es libre de movimiento de forma
coincidente con la fuerza tangencial aplicado en un plano horizontal

Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0,1g o0 0,1% del peso de la probeta.

Indicadores de deformacion 6 diales. Deben ser adecuados para medir los cambios en el espesor
de la muestra con una sensibilidad de 0,002mm (0,0001") y la deformacion con sensibilidad de
0,02mm (0,001").

Estufa u Horno de secado. Capaz de mantenerse a 110 + 5 °C.
Recipientes para muestras de humedad.
Equipo para el remoldeo o compactacion de probetas.

Miscelaneos. Incluyen: crondmetro, sierra de alambre, espatula, cuchillos, enrasadores, agua
destilada y demas elementos necesarios.

MUESTRA
Preparacion del espécimen.

Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un minimo de tres
muestras idénticas.

Las muestras inalteradas deberan ser preservadas y transportadas como se detalla para las
muestras de los grupos C o D segln Practica MTC E 104.

La preparacion de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de humedad sea
insignificante.

La muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte directo.

Para muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al labrar las
muestras, para evitar la alteracion de su estructura natural.

Nota 1. Un cuarto de elevada humedad seria conveniente para este proposito.

Se determina el peso inicial de la muestra para el calculo posterior del contenido inicial de humedad
de acuerdo con la norma MTC E 108.

Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactacion debe hacerse con las condiciones
de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en el dispositivo de corte,
en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de corte o en un molde mayor para
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recortarias de acuerdo con el numeral 5.2.3 de este ensayo. El pison utilizado para compactar el
material debera tener un drea de contacto con el suelo igual 6 menor aun medio del area del molde.

El material requerido para el espécimen serd mezclado con suficiente agua para producir el
contenido de humedad deseado. Se debe permitir al espécimen permanecer listo antes de la
compactacion, de acuerdo a la guia siguiente:

Clasificacion D2487 Tiempo minimo de reposo (h)
SW, SP No requiere
SM 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

El didametro minimo de las muestras circulares o el ancho minimo para muestras rectangulares debe
ser alrededor de 50mm (2").

Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el didmetro de las muestras obtenidas
de tubos saca muestras debe ser, por lo menos, Smm (1/5") menor que el didmetro del tubo.

El espesor minimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (%2"), pero no menor de
un sexto el tamafio maximo de las particulas del suelo.

La relaciéon minima diametro/espesor o ancho/espesor, segun la muestra, debe ser 2:1.
Calibracion.

Se ensambla el dispositivo de corte directo (sencillo) con un disco metalico de calibracién, de
espesor igual al de la muestra de ensayo deseada y alrededor de 5mm (1/5 ") menor en didmetro.

El dispositivo de corte doble, requiere dos discos de calibracion.

Se aplica la fuerza normal igual a la fuerza que se va a utilizar en el ensayo y se coloca el indicador
de desplazamiento normal. Se ajusta este indicador de tal manera que pueda usarse para medir
tanto lecturas de consolidacion como de expansion.

Se registra la lectura del indicador de deformacién normal, como una futura referencia para
determinar, tanto el espesor de la muestra de ensayo, como la deformacién desarrollada por el
conjunto.

Luego, se retira el disco de calibracion. Se puede aceptar cualquier otro método que permita la
calibracion exacta del aparato.

PROCEDIMIENTO
Ensamblaje de la caja de corte

Especimenes inalterado.- Colocar las piedras porosas himedas sobre los extremos expuestos de la
muestra en la caja de corte; colocar la caja de corte conteniendo la muestra inalterada y piedras
porosas en el soporte de la caja de corte y fijar la misma.

Espécimen compactado.- Colocar la caja de corte conteniendo la muestra compactada y piedras
porosas insertadas en la base de la caja de corte y sujeto a la caja de corte.

Ejecucion del Ensayo:

Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una capa de grasa
entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidacion y reducir la friccién durante
el corte. Pueden también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretileno-
fluoruro carbono, para reducir la friccion durante el corte.

Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de carga y se ajusta
el dial para medir tanto la deformacion durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra
y luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las piedras porosas antes de
la colocacién y aplicacién de la fuerza normal sobre las muestras, dependera del tipo de problema
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en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel fredtico, deben humedecerse las
piedras.

Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicacion de la fuerza
normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de campo.

Se debe permitir una consolidacidn inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. Después
de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depdsito de agua hasta un nivel por encima
de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva consolidacién de la misma. El nivel del agua se
debe mantener durante la consolidacion y en las fases siguientes de corte de tal manera que la
muestra esté saturada en todo momento.

La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la informacion requerida.
Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos relativamente firmes. Para los demas
suelos pueden ser necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el dafio de la muestra.
El primer incremento dependera de la resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general, esta
fuerza no debe ser tan grande que haga fluir el material constitutivo de la muestra por fuera del
dispositivo de corte.

Durante el proceso de la consolidacion deben registrarse las lecturas de deformaciéon normal, en
tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza.

Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidacion primaria.
El incremento final debe completar la fuerza normal especificada.

Se representan graficamente las lecturas de la deformacion normal contra el tiempo.

Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidacién se deben soltar los marcos separandolos
aproximadamente 0,25mm (0,01"), para permitir el corte de la muestra.

Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipacion completa del exceso de
presion de poros.

Para determinar la velocidad de aplicacion de la carga hasta la falla, se puede emplear la siguiente
expresion:

Tiempo para falla = 500

Donde:

5050 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50% de consolidacion bajo la
fuerza normal.

En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicacion de cargas puede
determinarse, aproximadamente, dividiendo la deformacion estimada de corte, durante el esfuerzo
maximo de corte, por el tiempo calculado para la falla.

Se contintia el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una
deformacion del 10% del diametro o de la longitud original.

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte de
aproximadamente un 10 % de la maxima estimada.

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitira por lo menos un 95 % de consolidacién bajo el
incremento anterior.

Cuando se ha aplicado del 50% al 70% de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos
seran de la mitad del valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5% de la maxima fuerza
de corte.

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto del
incremento inicial (2,5 % de la fuerza normal de corte estimada).
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MTC E 132

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

OBJETO

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia de los suelos
denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing
Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma anadloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno.

FINALIDAD ¥ ALCANCE

Este métedo de ensayoc se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos
de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos
de disefio de pavimento flexible.

Para aplicaciones donde el efecto del agua de compactacién sobre el CBR es minimao, tales como
materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permisible para el efecto de diferenciar
los contenidos de agua de compactacion en el procedimiento de disefio, el CBR puede determinarse
al optimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacién especificado. El peso unitario seco
especificado es normalmente el minimo porcentaje de compactacién permitido por la especificacidn
de compactaciéon de campo de la entidad usuania.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacidn en el CBR es desconocido
o donde se desee explicar su efecto, el CBR se determina para un rango de contenidos de agua,
generalmente el rango de contenide de agua permitido para la compactacién de campe por la
especificacion de compactacion en campe de |a entidad usuana.

Los criterios para la preparacion del espécimen de prueba con respecto a materiales cementados
(y otros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo, deben basarse en una evaluacién
geotécnica de ingenieria. Segun sea dirigide por un ingeniero, los mismos materiales cementados
deberan ser curados adecuadamente hasta que puedan medirse las relaciones de soporte que
representen las condiciones de servicio a largo plazo.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, subbase y de afirmado.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de las relaciones de Peso
Unitario - Humedad, usando un equipe modificado.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 1883: Standard Test Methed for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted
Soils.

EQUIPOS ¥ MATERIALES
EQUIPOS

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracion de un
pistén en el espécimen. El pistén se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben ajustarse a las
especificadas en el numeral 4.1.7.

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme de
1,27 mm (0,05") por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga debe
ser de 44,5 kN (10000 Ibf) o mas y la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o
menaos.

Molde, de metal, cilindrico, de 152,4mm + 0,66 mm (6 * 0,026") de diametro interior y de 177,8
+ 0,46 mm (7 £ 0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0")
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de altura y una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de la
base no excederan de 1,6 mm (28 1/16") las mismas que deberan estar uniformemente espaciadas
en la circunferencia interior del molde de diametro (Figura 1a). La base se debera poder ajustar a

cualquier extremo del molde.

4.1.3

Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm (5 15/16") de didmetro exterior y de

61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005") de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso fondo en

el molde cilindrico durante la compactacion.

4.1.4
modificado).

Malde con bose, disco y callor

Cotag 2n omm

% I Callar ml Iy
| I
Moo
-
- L n
= Base parforado
m_
I Seccian Seccian
Diszo Sabrecarga Zobrscarga
ezpaciodor  solurada anular
o 154
gl | I 11
151 148 143
r_ Secciin Seccidn Seccian
Planto Flanta Plarta Planto
1 {a) 1 (b)
Tripode Flaza con vastogo
—
—15z2 a2
Seccién Ferfil
— 149 —
Flanta
1 (o) Seccidn
Figura 1.

Pisén de compactacién como el descrito en el modoe operative de ensayo Proctor Modificado, (equipo
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4.1.5

4.1.9
4.1.10

4.1.11

4.1.12
4.1.13

5.0
5.1

6.0
6.1

6.2

Aparato medidor de expansion compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149,2 mm (5 7/8") de diametro, cuyas
perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de didmetro. Estara provista de un vastago en
el centro con un sistema de tomillo que permita regular su altura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con el de la placa, de forma
que permita controlar la posicion de éste y medir la expansién, con aproximacién de 0,025
mm (0,001") (véase Figura 1c).

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 £ 0,02kg y pesas
ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. Las pesas anular y ranurada deberan
tener 5 7/8"a 5 15/16" (149,23 mm a 150,81 mm) en diametro; ademas de tener la pesa, anular
un agujero central de 2 1/8" aproximado (53,98 mm) de diametro.

Pistdn de penetracién, metdlico de seccién transversal circular, de 49,63 = 0,13 mm (1,954 +
0,005") de didmetro, drea de 19,35 cm? (3 pulg?) y con longitud necesaria para realizar el ensayo
de penetracién con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 6,4, pero nunca menor de
101,56 mm (4").

Dos diales con recorrido minimeo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0,025 mm (0,001"), uno
de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir la penetracion
del pistén en la muestra.

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.
Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.

Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1 g y 0,1 g,
respectivamente.

Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (2").

Miscelaneos, de uso general come cuarteador, mezclador, cdpsulas, probetas, espatulas, discos de
papel de filtro del diametro del molde, etc.

MUESTRA

La muestra debera ser preparada y los especimenes para la compactacion deberan prepararse de
acuerdo con los procedimientos dados en los métodos de prueba NTP 339.141 & NTP 339.142 para
la compactacién de un molde de 152,4mm (6") excepto por lo siguiente:

. Si todo el material pasa el tamiz de 19mm (3/4"), toda la graduacion debera usarse para
preparar las muestras a compactar sin modificacion. Si existe material retenido en el tamiz
de 19 mm (2/4"), este material debera ser removido y reemplazado por una cantidad igual
de material que pase el tamiz de 34 de pulgada (19 mm) y sea retenido en el tamiz N° 4
obtenido por separacion de porciones de la muestra no de otra forma usada para ensayos.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de la relacidn de soporte se obtienen a partir de especimenes
de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el
terreno. En general, la condicion de humedad critica (mas desfavorable) se tiene cuando el material
estd saturado. Por esta razon, el metodo original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A. contempla el
ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias
confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuara sobre el
material.

Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones de
peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando mas del 75 % en
peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo el matenal que
pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccién de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4") sea
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superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye por una
proporcion igual de material comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4") y de 4,75 mm
(N24), obtenida tamizando otra porcidn de la muestra.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesana para el ensayo de apisonado, mas unos
5 kg por cada molde CBR.

Se determina la humedad dptima vy la densidad maxima por medio del ensayo de compactacion
elegido. Se compacta un nimero suficiente de especimenes con variacién en su contenido de agua,
con el fin de establecer definitivamente la humedad 6ptima y el peso unitario maximo. Dichos
especimenes se preparan con diferentes energias de compactacidn. Normalmente, se usan la
energia del Proctor Estandar, |a del Proctor Modificade y una Energia Inferior al Proctor Estandar.
De esta forma, se puede estudiar la variacion de |a relacién de soporte con estos dos factores que
son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de
agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suele mediante secado en estufa, segun la norma MTC E 108.

Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que le falte para alcanzar
la humedad fijada para el ensayo, generalmente la optima determinada segun el ensayo de
compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

Elaboracidn de especimeneas. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador
y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacidn (ensayos mencionados, idem Proctor Estiandar o Modificado), pero
utilizando en cada molde la proporcién de agua vy la energia (nimero de capas y de golpes en cada
capa) necesarias para que el suelo quede con Ia humedad y densidad deseadas (vease Figura 2a).
Es frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segin la clase de suelo granular o
cohesivo, con grados diferentes de compactacion. Para suelos granulares, la prueba se efectda
dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspendiente a la optima. Para
suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio de humedades.
Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin
de obtener una familia de curvas que muestran la relacidn entre el peso especifico, humedad y
relaciéon de capacidad de soporte.

Nota 1. En este procedimiento queda descrito como se obtiene el indice CBR para el suelo
colocado en un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso,
al ejecutar el ensayo debera especificarse el nimero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y
Peso Unitario a que habran de compactarse.

Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcion de material, entre 100 y 500g (segln sea
fino o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se determina la humedad
del Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Si la muestra no va a ser sumergida, |a porcion de
material para determinar la humedad se toma del centro de |a probeta resultante de compactar el
suelo en el molde, después del ensayo de penetracién. Para ello el espécimen se saca del molde y
se rompe por la mitad.

Terminada la compactacién, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medic de un enrasador
o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresién producida al eliminar particulas
gruesas durante el enrase, se rellenara con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la
espatula.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocande un papel
filtro entre el molde y la base. Se pesa.

Inmersion. Se coloca sobre |a superficie de la muestra invertida la placa perforada con vastago, vy,
sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presion
equivalente a |la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo que
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se ensaya, la aproximacion quedara dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa. En ningudn
caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (vease Figura 2b).

Mota 2. A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas
que se han de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por estimacion o por algun
método aproximado. Cada 15 cm (6") de espesor de estructura del pavimento corresponde
aproximadamente a 4,54 kg de sobrecarga.

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de |a placa perforada.
Se anota su lectura, el dia v la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el tanque con la
sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) "con el nivel de agua
aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersidén mas corto si se trata
de suelos granulares que se saturen de agua rapidamente y si los ensayos muestran que esto no
afecta los resultados (véase Figura 2c).

Al final del periodo de inmersidn, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicidn, sin moverlo durante todo el periodo de inmersién; no
obstante, si fuera preciso, después de |la primera lectura puede retirarse, marcando la posicion de
las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calcula
como un porcentaje de la altura del espécimen.

Después del periodo de inmersién se saca el molde del tangue y se vierte el agua retenida en la
parte superor del mismo, sesteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicién. Se deja
escurrir el molde durante 15 minutos en su posicion normal y a continuacién se retira la sobrecarga
y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracidn segin el
proceso del numeral siguiente.

Es importante que no transcurra mas tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.

Manual de Ensayo de Materiales Pagina 252

155



6.5

iceministeria
de Transportes

2@ e
Chnvo sumerpdo on agus M-\:um-

Figura 2: Determinacion del valor de la relacion de soporte en el laboratorio

Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga
igual al peso del pavimento (con = 2,27 kg de aproximacion) pero no menor de 4,54 kg. Para evitar
el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente
asentar el piston luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, Llévese el conjunto a la
prensa y coléquese en el orificio central de |la sobrecarga anular, el pistén de penetracion y afiade
el resto de |la sobrecarga si hubo inmersion, hasta completar |a que se utilizé en ella. Se monta el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del pistén y se aplica una carga de 50N
(5 kg) para que el piston asiente. Seguidamente se sitian en cero las agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la
penetracion (véase Figura 2d). Para evitar que |a lectura de penetracion se vea afectada por la
lectura del anillo de carga, el control de penetracion debera apoyarse entre el pistén y la muestra
o molde.

Se aplica la carga sobre el pistén de penetracion mediante el gato o mecanismo correspondiente
de la prensa, con una velocidad de penetracién uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto. Las
prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automatica se controlaran
mediante el deformimetro de penetracién y un cronémetro. Se anotan las lecturas de la carga para
las siguientes penetraciones:
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7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

7.1.6

Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de sumergirio y
de su humedad, de la misma forma que en los metodos de ensayo citados. Proctor normal o
modificado, para obtener la densidad maxima y |la humedad éptima.

Agua absorbida. El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir
de los datos de las humedades antes de la inmersion y después de ésta (numerales 4.1.3 y 4.1.4);
la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de agua absorbida. Otra,
utilizando la humedad de la muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco
de la muestra (calculado) y el peso humedo antes y después de la inmersidn.

Ambos resultados coincidiran o no, segun que la naturaleza del suelo permita la absorcién uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por los dos procedimientos.

Presidn de penetracidn. Se calcula la presién aplicada por el penetrémetro y se dibuja la curva para
obtener las presiones reales de penetracidén a partir de los datos de prueba; el punto cero de la
curva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de la
curva (véase Figura 3).

Expansion. La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes y
después de la inmersidn, numeral 6.3. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").

Es decir:
L2-L1

Wx 100

% Expansion =

Donde

Ly = Lectura inicial en mm.
Lz = Lectura final en mm.

Valor de |z relacion de soporte (indice resistente CER). Se llama valor de la relacion de soporte
(indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida por el piston scbre el suelo, para una
penetracion determinada, en relacion con la presidn correspondiente a la misma penetracién en
una muestra patrén. Las caracteristicas de la muestra patrén son las siguientes:

Penetracion Presion
Mm Pulgadas MN/m? kgf/cm? Ib/plg2
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

a) Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), y
se observa si esta curva presenta un punto de inflexién. Si no presenta punto de inflexion se
toman los valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mm (0,1" y 0,2") de penetracidén. Si la curva
presenta un punto de inflexion, la tangente en ese punto cortard el eje de abscisas en otro
punto (o corregide), que se toma como nueveo origen para la determinacion de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

b} De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo-penetracion para los valores de 2,54
mm y 5,08 mm vy calcdlense los valores de relacion de soporte correspondientes, dividiendo
los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg?) v 10,3 MPa
{1500 Ib/plg 2) respectivamente, y multipliquese por 100. La relacion de soporte reportada
para &l suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,1") de penetracidn. Cuando la relacién a 5,08
mm (0,2") de penetracién resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion
da un resultado similar, Usese la relacién de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetracién.
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Cuadro N° 04: CLASIFICACION DE LOS SUELOS SUCS

Divisiones

principales

Representaciones

Nombres tépicos

Gravas bien graduadas,

GW mezcla de gravas y
arena sin finos
GRAVAS LIMPIAS
Gravas mal graduadas,
GP mezcla de grava y arena
con poco o nada de finos
Gravas limosas, mezclas
GM _
de grava, arena y arcilla
GRAVAS CON :
Gravas arcillosas,
FINOS
GC mezcla de grava, arena
y arcilla
Arenas bien graduadas,
SW arena con grava, con
poco o nada de finos
ARENAS LIMPIAS
Apenas mal graduadas,
SP arenas con grava con
pocos de finos
M Arena limosa, mezcla de
ARENAS CON arenay limo
FINOS sc Arena limosa, mezcla de
arenay arcilla
Limos orgéanicos, arenas
LIMOS Y ARCILLA ML muy finas, polvo de roca,
CON LIMITE limos arenosos o
LIQUIDO DE 50% O arcillosos
MENOR cL Arcilla inorganica de baja

plasticidad, arcillas con
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grava arcillosa, arcillas

limosas

Limos orgénicos, arcillas

oL limosas organicas de
baja plasticidad
Limos orgénicos,
limosos micaceos y
MH . .
diatomaceos, limos
elasticos
LIMOS Y ARCILLAS _
i Arcillas inorganicas de
CON LIMITE N _
. CH alta plasticidad, arcillas
LIQUIDO MAYOR DE
francas
50% : :
Arcillas organicas de
media plasticidad, limos
OH - .
organicos de media
plasticidad
SUELOS CON
ELEVADA
3 Turba y otros suelos
PROPORCION DE PT .
altamente organicos
MATERIA
ORGANICA

Fuente: Sistema de clasificacion de suelos Terzagui
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Cuadro N° 05: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

) Nec Nq Ny 0] Nec Nq Ny

0 5,70 1,00 0,00 26 27,09 14,21 9,84
1 6,00 1,10 0,01 27 29,24 15,90 11,60
2 6,30 1,22 0,04 28 31,61 17,81 13,70
3 6,62 1,35 0,06 29 34,24 19,98 16,18
4 6,97 1,49 0,10 30 37,16 22.46 19,13
5 7,34 1,64 0,14 31 40,41 25,28 22,65
6 7,73 1,81 0,20 32 44,04 28,52 26,87
7 8,15 2,00 0,27 33 48,09 32,23 31,94
8 8,60 2,21 0,35 34 52,64 36,50 38,04
9 9,09 2,44 0,44 35 57,75 41,44 45,41
10 9,60 2,69 0,56 36 63,53 47,16 54,36
11 10,16 2,98 0,69 37 70,07 53,80 65,27
12 10,76 3,29 0,85 38 77,50 61,55 78,61
13 11,41 3,63 1,04 39 85,97 70,61 95,03
14 12,11 4,02 1,26 40 95,66 81,27 | 11531
15 12,86 4,45 1,52 41 106,81 | 93,85 | 140,51
16 13,68 4,92 1,82 42 119,67 | 108,75 | 171,99
17 14,56 5,45 2,18 43 134,58 | 126,50 | 211,56
18 15,52 6,04 2,59 44 151,95 | 147,74 | 261,60
19 16,56 6,70 3,07 45 172,29 | 173,29 | 325,34
20 17,69 7,44 3,64 46 196,22 | 204,19 | 407,11
21 18,92 8,26 4,31 47 22455 | 241,80 | 512,84
22 20,27 9,19 5,09 48 258,29 | 287,85 | 650,67
23 21,75 10,23 6,00 49 298,72 | 344,64 | 831,99
24 23,36 11,40 7,08 50 347,51 | 415,15 | 1072,80
25 25,13 12,72 8,34

Fuente: Factores de capacidad de carga Terzagui
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Cuadro N° 06: PARAMETROS ELASTICOS

Parametros elasticos de varios suelos

Tipo de suelo Modulo de elasticidad, Razon de
Es (MN/m?) Poisson, us
Arena suelta 10,35 - 24,15 0,20-0,40
Arena densa media 17,25 - 27,60 0,25 - 0,40
Arena densa 34,50 - 55,20 0,30-0,45
Arena limosa 10,35 - 17,25 0,20 - 0,40
Arenay grava 69,00 - 172,50 0,15-0,35
Arcilla blanda 4,10 - 20,70
Arcilla media 20,70 - 41,40 0,20 - 0,50
Arcilla dura 41,40 - 96,60

Fuente: Braja, Das M. Principio de ingenieria de cimentaciones

Cuadro N° 07: Valores referenciales

Tipo de suelo Cohesidén kg/cm2
Arcilla rigida 0.25
Arcilla semirigida 0.1
Arcilla blanda 0.01
Arcilla Arenosa 0.05
Limo rigido o duro 0.02

Fuente: DIN 1054
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ANEXO N° 01: PLANILLA DE METRADOS
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01 MEJORAMIENTO DE SUELO EXPANSIVO

01.01 OBRAS PROVISIONALES

Almacén

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

Movilizacion y desmovilizacion de equipos, materiales y
herramientas

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Limpieza manual de terreno

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR

Trazo, niveles yreplanteo

165




01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION C/(MAQ.) NORMAL HASTA 2.10M DE PROF.

Excavacién masiva C/(Mag.) Normal hasta 2.10m de Prof.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON
MAQUINARIA

MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL POR CAPAS E=20CM H=0.60M

MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL POR CAPAS
E=20CMH=0.60M
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E1l

Pagina

Presupuesto

eresipuesny (491081 “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CINENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA DEL
DISTRITO DE NEPEAA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017
Sutpresupuesn 001 MEJORAMIENTO DEL SUELO EXPANSVO
Ciente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoa 0312017
Logar ANGASH - SANTA - NEPENA
frem Descripcién Und. Metrado Precio SI. Parcial §.
il MEJORAMIENTO DE SUELD EXPANSIVOD 2007424
o OBRAS PROVISIONALES 150.00
LRy Rell ALMACEN GLB 100 13000 150.00
oz TRABAJOS PRELIMIMARES 155427
2102 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPCS, MAQUINARIAS Y GLB 100 150000 1,500.00
HERRAMIENTAS
010202 LIMIFIEZA DE TERREND MANUAL m2 147.00 101 148.47
010203 TRAZD, NIVELES ¥ REPLANTED PRELIMMNAR m2 147.00 140 20580
ooz MOVIMIENTO DE TIERRAS 18.069.97
o103 EXCAVACION MASIVA C/MAQ.) NORMAL HASTA 2.10M PROF m3 F08.70 4073 1257335
210332 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAGUINARLA m3 26480 474 350020
010303 MEJORAMIENTO DE TERREND NATURAL POR CAPAS E=020M H=0U50M ADICICN m3 8820 18.10 1585.82
DEL 6% DE CAL
COSTO DIRECTOD 007424
GASTOS GENERALES [B%)] 160594
UTILIDADES (T%) 140520
SUB TOTAL 20853
LG.V. {18%) 415537
TOTAL PRESUPUESTO 724075

SON:  WEINTISIETE MIL DOECIENTOS CUARENTA Y 75100 NUEV(S S0LES
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ANEXO N° 03: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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4]
2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto (491081 "EFECTOS DEL SUELD EXPANSIVOEN LAS CIMENTACIONES DELASVIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO
DENEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017
& 001 MEJORAMIENTODEL SUELO EXPANSIVO FaCna pEsUmUEs 031172017
Partida M. ALMACEN
Rendimiento GLB/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por : GLB 150.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Materiales
(2950 10004 ALMACEN DE OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.0000 120.00 150.00
150.00
Parida MH.02m MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento GLE/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitanio directo por - GLB 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/.
Materiales
0232970006 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIROS, GLB 1.0000 1,500.00 1,500.00
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
1,500.00
Patiaa M.02.02 LIMPIEZA DETERRENC MANUAL
Rendimiento m2/ DA MO, 2500000 EQ. 230.0000 Costo unitane directo por - m2 1.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0540 1233 0.98
0.5
Equipos
(33701000 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 0.93 0.03
0.03
Fauda 01.02.03 TRAZO, NIVELESY REPLANTEC PRELIMINAR.
Rendimiento m2/ D& MO, 3500000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m2 1.40
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1. 0000 0.0229 17.03 0.39
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0457 12.33 0.70
1.09
Materiales
0229030005 YESO X 20 KG. BOL 0.0300 6.00 018
QZEgEA0001 CORDEL m 0.0500 015 0.0
0243510062 ESTACA DE MADERATORNILLOD p2 0.0200 4.50 0.09
028
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1.09 0.03
0.03
Fatida 01.03.01 EXCAVACION MASIVA CAMAQ. ) NORMAL HASTA 2 10M PROF
Rendimiento mI DA MO, 45.0000 EQ. 48.0000 Costo unitanio directo por - m3 40.73
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPC PEGADO hh 1.0000 01657 20.30 13
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 01657 17.03 284
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3333 12.33 1
1113
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 2.0000 11.33 0.23
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1YD3 hm 1.0000 01657 175.00 217
.40
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Analisis de precios unitarios

o]

0491081 "EFECTOS DEL SUELD EXPANSIVOEN LAS CIMENTACIONES DELASVIVIENDAS EN LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO

DENEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017

5 001 WEJORAMWIENTODEL SUELO EXPANSIVO Fecha prsapuesy 0312017
Farida 01.03.02 ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m¥DIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitano directo por - m3 14.74
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0147000023 OFERADOR DE EQUIPC PESADO hi 2.0000 0.0457 20.30 093
0147010004 PEON hi 0.5000 0.0114 15.33 0147
1.10
Equipos
0337040001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 1.10 0.03
0345040038 CAMION VOLQUETE 15M3. hm 3.0000 0.0586 140,00 960
0349040054 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0229 175.00 401
1364
Parida 01.03.03 WEJORAMIENTODE TERREND NATURAL POR CAPASE=0. 20M H=0 60M ADICION DEL 6% DE CAL
Rendimiento m¥DIA MO, 130.0000 EQ. 180.0000 Costo unitanio directo por - m3 18.10
Godigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0147000023 OFERADOR DE EQUIPC PESADO hi 2.0000 0.0839 20.30 1.80
0147010003 OFICIAL hi 1.0000 0.0444 17.03 0.76
0147010004 PEON hi 4 0000 01778 15.33 273
538
Equipos
0337040001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 50000 52 0.2%
0349080093 TRACTOR [S/EQUIPO) hm 1.0000 0.0444 170,00 755
0349110093 RODILLO LISO VIBRATORID {S'EQUIPO) hm 0.7500 0.0333 150,00 500
1281
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ANEXO N° 04: RELACION DE INSUMOS
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Cbra 0491081 "EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA
EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017
Subpresupuesto o MEJORAMIENTO DEL SUELQ EXPANSIVO
Fecha 31RMT
Lugar 021806 ANGASH - SANTA - NEPENA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial §/. Presupuestado S/,

MAMNO DE OBRA

0147000023 OPERADOR DE EQUIPD PESADO hh 713835 2030 144929 144535
0147010003 OFICIAL hh 58.7427 1703 1.000.3% 1.001.07
0147010004 PEON hh 137.7140 1533 211118 2,110.19
4,560,584 455951
MATERIALES
0229030005 YESO X 20 KG. BOL 44100 6.00 2646 %46
0229220001 CORDEL m 7.3500 0.15 140 147
0232570006 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE GLE 1.0000 1,500.00 1,500.00 1,500.00
EQUIPCS. MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
0243510062 ESTACA DE MADERA TORNILLO p2 28400 450 1323 13.23
0296C10004 ALMACEN DE OFICINA ¥ CASETA DE GLB 1.0000 150.00 150.00 150.00
GUARDIANA
1,690.79 1,691.16
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 11059 11068
(0348040038 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 18.1516 140,00 254122 2,540.16
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 82 HP 1 YD3 hm 514603 175.00 400555 8,004.78
0349040084 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 125-155 HP hm 60583 175.00 1,060.33 1.061.05
3YD3.
0349080023 TRACTOR [SEQUIPQ) hm 38161 170,00 6574 66581
0349110023 RODILLO LISO VIBRATORIO (S/EQUIPD) hm 28371 150,00 44055 4100
13,824.14 13,823.59
ol g 2007577 2007426
s 2007426

La columna parcial ez & producto del precio por i3 cantidad requerida; y en la Glfima columna ze muestra el Monto Real que ze szt3 wilizando
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ANEXO N° 05: ESPECIFICACIONES TECNICAS
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01

01.01

01.02

MEJORAMIENTO DE SUELO EXPANSIVO
OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 ALMACEN
Descripcion:
Dentro de las obras provisionales y de caracter transitorio esta la

construccioén de oficina.

Este ambiente estara ubicado en la zona donde se ejecutara la obra y
estara ubicado en tal forma que los trayectos a recorrer tanto del personal
como de los materiales sean los mas cortos posibles para no interferir con
el desarrollo normal de la obra; el almacén contara con un area minima de
20.00 m?.

Se optara por el alquiler de espacios existentes (viviendas o comercio)
siempre y cuando dichas construcciones estén acondicionadas para tal fin;
almaceén; o que su acondicionamiento sea lo menos trabajoso posible para

el contratista.

Medicion:
Se medira en forma global (Glb.) la construccién provisional ejecutada por
el contratista.

Pago:

El pago se hara de acuerdo al método de medicion.

TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS,
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

Descripcién:
Esta partida consiste en el traslado de equipo y materiales, que sean

necesarios al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al finalizar
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los trabajos. El transporte y/o movilizacién incluye la obtencién y pago de

permisos y seguros.

Consideraciones Generales

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama
baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios
medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas,
planchas vibratorias, etc; los cuales deben estar en buenas condiciones de

operacion.

Medicion
La Movilizacion y Desmovilizacion se medira en forma global (Glb.) en
donde se consideran las distancias de los traslados y el peso de la

maquinaria.

Pago

El pago se efectuar4d de manera global y segun el precio unitario. Dicho
pago constituira la compensacion total por la mano de obra, equipo,
herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar

totalmente el trabajo.

Se considerara hasta el 80 % de la partida cuando se haya transportado
todo el equipo y 20% en la etapa de desmovilizacion final de la obra en el

retiro de la maquinaria y equipo.
01.02.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Descripcion:

Son trabajos de limpieza, el cual se considera en este rubro la extraccién de
desmonte, extraccion de malezas, raices, tacones y todo elemento que
puede causar una discontinuidad en el replanteo. Asi mismo se considera
los trabajos de limpieza producto de las demoliciones y/o acomodos de
materiales excavados, de igual manera consiste en la limpieza final de los

deshechos producidos por los trabajos del proceso constructivo, para ello la
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superficie debera ser limpiada de polvo, suciedad y cualquier material
suelto, empleando herramientas en sitios accesibles a ellas y escobas
manuales donde aquellas no puedan acceder.

Previamente a la recepcion de las obras la entidad debera ejecutar una

buena limpieza general.
Medicion:

La unidad de medida seréa el metro cuadrado (M2) y se obtendra calculando

el area a ejecutar.
Pago:

El pago se hard de acuerdo al método de medicion, entendiéndose que
dicho precio y pago constituird la compensacion total por la mano de obra,
materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion

de la partida indicada en el presupuesto.
01.02.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR

Descripcion:

En base a los planos del Proyecto se debe verificar las medidas, y de ser
necesario se efectuaran los ajustes precisos a las condiciones reales
encontradas en el terreno. Se debe tener el cuidado y resguardo de los
puntos fisicos (estacas) instalados durante el proceso del levantamiento del

proceso constructivo.

Medicion:

La unidad de medida seré el metro cuadrado (M2) y se obtendra calculando
el &rea a ejecutar.

Pago

El pago se hard de acuerdo al método de medicién, entendiéndose que
dicho precio y pago constituira la compensacion total por la mano de obra,
materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion

de la partida indicada en el presupuesto.
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01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MASIVA C/(MAQ.) NORMAL HASTA 2.10M
PROF

Descripcion:

Esta subpartida comprende los trabajos de excavacion realizados en el
terreno con la finalidad de alcanzar los niveles del proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones seran tales, que permitan colocar
todo su ancho y largo las estructuras que ahi estén proyectadas, la
profundidad de la excavacion aparecen indicadas en los planos.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro cubico (M3) y se obtendra calculando el
area a ejecutar.

Pago

El pago se haré de acuerdo al método de medicion, metro cubico (M3).

01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA

Descripcion:
Comprende la eliminacion de los materiales sobrantes de las diferentes
etapas constructivas complementando los movimientos de tierras descritos

en forma especifica.

Equipo:
La eliminacion se realizard empleando volquetes en las areas previamente

designadas como botaderos.
Medicion
La unidad de medida sera el metro cubico (M3) y se obtendra calculando el

volumen a eliminar, siendo el volumen del material de corte, demoliciones

y/o material sobrante por su factor de esponjamiento.
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Pago:
La forma de pago sera de acuerdo al método de medicién, segun el costo

unitario del presupuesto.

01.03.02 MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL POR CAPAS
E=0.20M H=0.60M ADICION

Descripcion:

Comprende el mejoramiento del material expansivo que se encuentra en la
zona que viene a ser 0.60m en 3 capas de 0.20m con la adicion del 6% de
cal por cada capa, el cual serd removido con el material de terreno natural,

posteriormente humedecido y compactado.
Medicion
La unidad de medida sera el metro cubico (M3) y se obtendra calculando el

volumen a mejorar.

Pago:
La forma de pago sera de acuerdo al método de medicién, segun el costo

unitario del presupuesto.
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ANEXO N° 06: ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L rio Mecénica de Suelos, F y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente  :SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

Propecn “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION
URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017°
Ubicacion Proyecto : CENTRO POBLADO NEPERA
C de
Molde N2 13 14 15
N2 Capa 5 5 5 =
Golpes por capa N? 56 25 10 et
Cond. e la muestra NoSawrado | Saturada NoSatrado |  Salurada NoSawrado |  Satwada |
Peso molde + Suelo himedo 19764 | 119764 11968 | 1198 11880 | 11880
Peso de molde (gr) 7773 7773 A
Peso del suelo himedo (gr) 42034 | 42034 4195 | 4195 4107 | 4107
Volumen del molde (cc) 2123 i 123 2123
Densidad himeda (gr/cc) 1980 | 1980 196 | 1.976 1.935 | 1.935
’ ( o de humedad de los especi
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo (gr.) 437 437 400 400 572 572
Tarro + Suelo seco (gr.) 420 420 375 375 535 S
Peso del Agua (gr.) 17 17 25 2% 3 k14
Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 420 420 375 375 535 535 o
dad (%) 40 40 67 6.7 6.9 69
Densidad seca (gr/cc) 1.903 1.903 1.852 1.852 1.809 1.809
Fecha | Horalec. Hora Dial T % Dial s % Dial — m
26/10/17| 10:00am % 0.00712 001 0.008
27/10/17| 10:00am [ 000524 | 0014 0.011 Tt
28/10/17| 10:00am 72 0.01024 0.019 0.015
29/10/17| 10:00am 9% 0.01524 0.021 0017
Penetracion 7
Penetracion | Carga Estandar Molde de 56 golpes/cap Molde de 25 golpes/cap Molde de 10 golpes/s
mm Kglem2 Dial Kgicm2 | Corregida | Dial | Kgficm2 | Corregida |  Dial Kgficm2 | Corregida
0.63 59 037 55 042 45 1.76
127 315 142 215 1.34 150 699
1.90 658 287 584 343 320 1545
254 7031 873 601 674 6.67 450 2193
3.17 1045 10.77 823 10.25 650 3189
3.81 1600 16.99 1200 19.80 800 39.36
5.08 105.46 2500 31.80 1900 29.80 1026 50.61 4
7.62 3600 63.02 2600 60.04 1560 i e e
10.16 4500 87.85 3500 87.76 1890 9364
12.70 4800 110.41 4000 110.16 2100 104.10

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ 7o .
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires SRR L o
Av. Central Nuevo Chimbote Mz. Victor Rolan ¢ Rojas §

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 *¢fer de ta £scueta e ingenseriy o Lener Hamilton Villanueva Vasquez use.edu.pefs

Chup
TECNICO DE LABORATOMIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente  :SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
IEFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION

Y URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017°
Ubicacion Proyecto : CENTRO POBLADO NEPERA o
Grafico Penetracion CBR

|Carga(2.54mm) 3032 |Carga(5.08mm) Hs |Carga(2.54mm) 284 [Carga(5.08mm) 568  |Carga(254mm) 278 | Carga(5.08mm) 556 |

s : e s ] Procor) Natural / 0.CH.
BEE E S EE i i b [Méxima Dens. Seca (gr/co) 1.985
+———t———1  [95%delaMDS. (gr/cc) 1.886
v he | [Densidad Natural (gr/cc -
| |Optimo Humedad (%) - 10.00%
N golpes | C.BR. (1) | C.BR.(2") | D
56 431 57.5 1903
25 304 53.8 1852
10 396 52.8 1809
RESULTADOS DE C.BR. (1")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. | 431
CB.R al 95%de la M.DS. a0
RESULTADOS DE C.B.R. (2°)
CBR.al 100% de la MD.S. [ 55
C.B.R. al 95% de la M.D.S. ] s

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ \&
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote  Mg. Victor Rol Rojas Sc(::u
Tel.: (043) 483 030 Anx.; 4000  Oiestor dela Escusia i ingenieria
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jl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS : “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

TESISTA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-1+3%

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde r 5914.30 6035.80 6101.40 6039.80 6023.20

Peso molde ar 4076.50 4076.50 4076.50 4076.50 4076.50

Peso suelo himedo compactado | gr | 1837.80 1959.30 2024.90 1963.30 1946.70

Volumen del molde cm® 913.35 913.35 913.35 913.35 913.35

Peso volumétrico humedo r 2.01 2.15 2.22 245 213

Recipiente N° 01 02 03 04 05

Peso del suelo himedo+tara r 143.50 144.30 143.50 144.50 160.10

Peso del suelo seco + tara r 137.90 135.40 130.20 126.60 137.80

Tara r 26.40 28.20 28.40 26.40 26.40

Peso de agua r 5.60 8.90 13.30 17.90 22.30

Peso del suelo seco gr 111.50 107.20 101.80 100.20 111.40

Contenido de agua % 5.02 8.30 13.06 17.86 20.02

Peso volumétrico seco griem® | 1.916 1.981 1.961 1.824 1.776
| Densidad méaxima (griem” | 1.985
| Humedad ptima (3%) 10.00

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

iy | ke |
CAMPUS CHIMBOTE fjucy.peru |

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ UeZ peru
Av. Central Nuevo Chimbote = f #sgliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 > Rolando Rojac & ucv.edu.pel
ojas Si Lener
Oirector de ta Escueta De Ingeatosss Chl':’n m Visquez
TORIO
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS g “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

TESISTA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-1+3%

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.000

1.950

1.900

1.850 \\
1.800 \
1,750 |

0 5 10 15 20 25
Contenido de humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fb/ué{;\r}}u

‘ @ugy. pery s
o % #salTnente
=

e i et

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Efg. Vicror i
olando Rojas o
Director gg 15 Escuela g mqgm‘:fmsgvu
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS : “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

TESISTA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-1+6%

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde ar 5867.00 5988.40 6100.90 6097.10 6044.90

Peso molde r 4076.50 4076.50 4076.50 4076.50 4076.50

Peso suelo himedo compactado gr 1790.50 1911.90 2024.40 2020.60 1968.40

Volumen del molde cm® 913.35 913.35 913.35 913.35 913.35

Peso volumétrico himedo r 1.96 2.09 2.22 221 2.16

Recipiente N° 01 02 03 04 " 05

Peso del suelo humedo+tara r 146.20 151.90 152.50 170.10 152.70

Peso del suelo seco + tara ar 139.80 142.80 138.20 150.90 131.90

Tara ar 26.60 27.70 28.00 28.00 27.80

Peso de agua ar 6.40 9.10 14.30 19.20 20.80

Peso del suelo seco ar 113.20 115.10 110.20 122.90 104.10

Contenido de agua % 5.65 791 12.98 15.62 19.98

Peso volumétrico seco gricm®| 1.855 1.940 1.962 1.913 1.796
Densidad méaxima (gricm® 1.970
Humedad dptima (%) 12.00

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE g‘h/ygvper)
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires f . @ueV_perd
Av. Central Nuevo Chimbote B j" 2 #saliradelapte
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 Mg} = S g B cv.cdu.pe

ol "
Oirecior de ta Escuers do Rojas

Ue Ingeniesin C’rr m LMOQA'OI‘!O :
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -

2017”
SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
CENTRO POBLADO NEPENA
MUESTRA C—1 + 6%

1.980
1.960
A1.940

S
:.,'1 .900
o

3 1.880
£1.860
51.840

Q
1.800
1.780

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Al £

B1.920 £

2
£1.820 £

0 5 10

15 20
Contenido de humedad (%)

25

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote Ha. Vi
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 gpgerce

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

24/
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS : “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -
2017”

TESISTA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : CENTRO POBLADO NEPENA

UNIDAD : MUESTRAC-1+9%

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde | gr | 592210 | 6014.20 | 6092.10 | 6098.90 6084.50
Peso molde gr | 4076.50 | 4076.50 | 4076.50 | 4076.50 | 4076.50
Peso suelo himedo compactado ar 1845.60 | 1937.70 | 2015.60 | 2022.40 2008.00
Volumen del molde cm® | 91335 913.35 913.35 913.35 913.35
Peso volumétrico humedo ar 2.02 212 221 221 220
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo humedo+tara ar 157.50 150.90 148.30 175.10 164.50
Peso del suelo seco + tara ar 149.80 140.70 133.90 153.20 140.60
| Tara ar | 2620 28.00 26.50 21.20 27.80
Peso de agua ar 7.70 10.20 14.40 21.90 23.90
Peso del suelo seco ar 123.60 112.70 107.40 132.00 112.80
Contenido de agua % 6.23 9.05 13.41 16.59 21.19
Peso volumétrico seco gricm®| 1.902 1.945 1.946 1.899 1.814
Densidad méxima
| (griecm® 1.952
Humedad dptima (%) 11.30

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fﬁlg{;\;.peru !

i _@_ucv__peru

ﬂ' // #3akeabelante

L - ucv.cdu.pch
v;cmi%mmo

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN
LA EXPANSION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA — PROPUESTA DE SOLUCION -

2017"
SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
CENTRO POBLADO NEPENA
MUESTRAC—-1 + 9%

1.960
1.940

1.920

o
©o
o
o

1.880

Densidad seca (gricm3)

1.860 +
1.840 +
1.820 T

1.800 +

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

—

/ =

7 ==

0 5 10 15 20

Contenido de humedad (%)

25

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 An:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

x.: 4000
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L de Suelos, F y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente ~ :SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
“EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires TN
Av. Central Nuevo Chimbote Victor Rolande Rojas Sitom
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 JHeeies de ta Escueta Do ingenterip Ciui

fy,‘salirade!
uv.edu.pef

Lener Hamilton Villanueva Vasquez
TECNICO DE LABORATORIO
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e URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017"
Ubicacion Proyecto : CENTRO POBLADO NEPENA
( de
Molde N¢ 13 14 15 -
N¢ Capa 5 5 5 i
Ipes por capa N¢ 56 25 10
Cond. de la muestra NoSatrado |  Saturada NoSaturado |  Saturada NoSatrado | Saturada
Peso molde + Suelo himedo 19764 | 119764 11968 | 11968 11880 | 11880
Peso de molde (gr) 7773 7773 2 7773
Peso del suelo himedo (gr) 2034 | a0m4 4% | 4195 4107 | 407
Volumen del molde (cc) 2B 2123 2123
Densidad himeda (gr/cc) 1980 | 1,980 1976 | 1.976 1935 I 1935
C ido de dad de los esp
Tarro N® =
Tarro + Suelo himedo (gr.) 437 437 400 400 572 G 572
Tarro + Suelo seco (gr.) 420 420 375 375 55 | 55
Peso del Agua (gr.) 17 17 25 25 37 T
Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 (e 0
Peso del suelo seco (gr.) 420 420 375 375 535 535
Humedad (%) 40 40 67 6.7 69 69
D seca (gr/cc) 1.903 1.903 1.852 1.852 1.809 1.809
Fecha | Horalec. Hora Dial Dial i Dial Expansion
mm % mm % mm %
26/10/17| 10:00am 2% 0.00712 001 0,008
27/10/17| 10:00am 48 000524 | 0014 iy
28/10/17 |_10:00am 7 001024 | 0019 0.015 =
29/10/17 | 10:00am % 001524 | 0.021 0017 i
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 25 g Molde de 10 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgficm2 | Corregida Dial Kgficm2 | Corregida
0.63 59 0.37 55 0.42 45 1.76
127 315 142 215 1.34 150 6.99
190 658 287 584 343 320 | 1545
254 70.31 873 6.01 674 667 450 2193
317 1045 1077 823 1025 650 3189
381 1600 16.99 1200 19.80 800 393
5.08 105.46 2500 31.80 1900 2980 | 1028 | 061
7.62 3600 6302 2600 60.94 1560 77.20
10.16 4500 87.85 3500 87.76 | 8% S |
12.70 4800 110.41 4000 110.16 2100 104.10




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecéanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente ~ :SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

3 “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSION
URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA - PROPUESTA DE SOLUCION - 2017*

Ubicacion Proyecto : CENTRO POBLADO NEPENA

568  [Carga254mm) 278 | Carga(5.08mm) 556 |

| Proctor / dad /0.CH.

[Méxima Dens. Seca (gr/cc) 1.985
‘I 95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.886

mem Natural (gr/cc) -
 [Optimo Humedad (%) - 10.00%

CBR.(1] CBR.(2)
56 131 575 1903
25 304 53.8 1852
10 396 528 1809

RESULTADOS DE C.B.R. (1")

[ a0

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ \& goe

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires Tojas i T
Av. Central Nuevo Chimbote Mg. Victor Ro Villapueva

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 Gcctor de n Escoeis waeneia Gl Lener “‘“‘m"“ 0 LABORATORIO .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : "EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA E
EXPANCION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA-PROPESTA DE SOLUCION - 2017"

UBICACION : EXPANCION URBANA DE NEPENA

SOLICITA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

MUESTRA : Corte Directo Mesclandoconcal 3% C-4

PERFORACION:  1.50

CAJA DE CORTE N 626481
)

ANCHO om .
AREA % om2
G 16
VELOCIDAD 1 mvmn
wm e 2
T oH
min. ) i3
0 0000 6000
0025 575
50 0050 5950
75 0075 5925
100 0100 5900
50 0150 5850
.0 0200 5800
& 0250 5750
& 0300 5700
5 0380 585
Y 0400 5600
450 0450 5550
500 0500 5500
550 0550 5450
800 800 5400
850 850 5350
700 700 5300
750 750 5250
800 800 5200
850 0850 £1%0
900 0900 5100

¥ = 0.054x + 1.0203 ]

ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL S 22
COHESION APARENTE DEL SUELO (kg/i  0.98

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires #;a@?yﬁY—:*;}'é
Av. Central Nuevo Chimbote - 2
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 2 7 Rolande Rojas ity ucv.edu.pefs
va  Lener H; .
v m.YoMm

Oirector de 1a Escuela Do Ingenieria Civis
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : "EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA
EXPANCION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA-PROPESTA DE SOLUCION - 2017

UBICACION : EXPANCION URBANA DE NEPENA

SOLICITA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE

MUESTRA : Corte Directo Mesclando concalal 6% C-4
PERFORACION: 150

‘CAJA DE CORTE N* 62-64-81
ANCHO L] om
AREA » om2
Ge 187
'VELOCIDAD 1 ‘mmimin
Wm 280 2
T o | w Coregi 3
e om.
000 0,000 6.000 36,000
025 0oms 5875 35850
050 0080 | 5950 35700
075 o075 | ses | sses0
1.00 0100 900 35 400
1 0150 | seso | s
2 0200 | smo0 | 34800
2. 020 | 5750 34500
3 0. 700 34200
350 0350 | ses0 33900
400 0.400 5 800 33600
450 0450 s | 33300
500 0500 500 000
550 050 | 5450 | 32700
800 0600 400 400
550 ) 650 3% 100
700 700 5300 1 800
750 750 5250 31.500
800 800 5.200 31.200
850 850 | 5150 30900
900 0 800 5100 30,600
|
¥ = 0.0385x + 1.0803
13 T
| |
’ )
k
JEE!
. ‘ !
‘/‘/ l
1" | | i
| ‘ |
AR ERIIA
1
0 05 1 15 2 25 3 35

ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELC 24
COHESION APARENTE DEL SUELO (kg/m2) 0.02

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 X8 Victor Rolan
Oirector de ta Escueta Do

]

. ycv_peru
/£ )!_/ e
ucv.edu.pel
asquez
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080 |

PROYECTO ' "EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA
EXPANCION URBANA DEL DISTRITO DE NEPENA-PROPESTA DE SOLUCION - 2017"
UBICACION : EXPANCION URBANA DE NEPENA
SOLICITA : SANCHEZ SERNAQUE VALERYE DANAE
MUESTRA Corte Directo Mesclandoconcalal 9% C-4
PERFORACION:  1.50
CAJA DE CORTE N* 6264-81 LONG L] cm
ANCHO 6 cm ALTURA 4 cm
AREA 8 cm2 VOLUMEN 144 cm3
Gs 16 %W 15 %
VELOCIDAD 1 mm/min FACTOR DE CALIBRACION 4556
Wm 280 or.
2 DH il
cm
0.00 0.000 6.000 .
025 0.025 5975 35.850 0.000 0.000
0.50 0.050 5.950 35.700 0.000 0.000
0.75 0.075 5925 35.550 0.000 0.000
1.00 D.FL‘ 5.900 35,400 0129 3.000 .
1.50 0.150 5.850 35.100 0416 4100 X . X
200 0.200 5.800 34 800 0642 5.000 3 25530 R
250 0.250 $.750 34.500 0.700 5.600 £ 28 0833
3.00 0.300 5.700 34.200 0.800 6.100 20634 | 0866
350 0.350 5650 33.900 0.888 6.600 30545 | 0801
4.00 0.400 5.600 33.600 0.963 6.900 31913| 0950
450 0450 5.550 33.300 1.027 7.100 32369| 09872
5.00 0.500 5.500 33.000 1.105 7.500 33.281 1.008
5.50 0.550 5450 32700 1.032 8.100 35104 1074
6.00 0.600 5400 32.400 0.000 7.500 37.384 1.154
6.50 0.650 5.350 32.100 0.000 0.000 34183 1.085
7.00 0.700 5.300 31.800
150 0.750 5.250 31.500
8.00 0.800 5.200 31.200
850 0850 5150 30.900
9.00 0.900 $.100 30.600
y = 0.0245x + 1.0803
13
12 — —
/
| / /
1.1 = i
1
(] 05 1 15 2 25 3 35

ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL 23
COHESION APARENTE DEL SUELO (k  0.02

~ fblucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE & peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =2

i b #ssliradelante
Av. Central Nuevo Chimbote . ucv.edu.pe

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 Mg. Vi N
e ando Ro, Lener Vasquez
Direstor de ta Escucta Do :m{ﬁfi; S DE LABORATORIO

193



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
PROYECTO :  Efectos del suelo enlas delas enla Urbana del Distrito de
Nepefia — Propuesta de Solucién - 2017
UBICACION : Centro Poblado de Nepefia
SOLICITA  : Sanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA  : Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicién de cal al 9%
FECHA
Prof. [m}: 1.80
Capacidad Admisible de Carga por Lij de C
para Zapata Cuadrada
Donde:
q¢c = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad
% = Peso especifico Total
B = Ancho de Zapata en m.
Df = Profundidad de Cimentacion en m.
C = Cohesion
b = Angulo de friccion Interna
Si:
Y = 168kglem® | qad=c “B" ANCHO DE ZAPATA
b = 23° Admisible 98m| 09m] 10m[ 11m] 12m| 13m] 14m] 15m,
Ng = 102 05m| 041] 043] 044] 045/ 047] 048] o04s] o051
Nc = 218 “oF 10mf 070 o071 073 o074 o075] o077 o078] o079
Ny = 60 PROF dej 15m) 099] 100 101] 103] 104 105 107] 108
Cc = 0.02 "
Fc = 3.00
Capacidad Admisible de Carga por L de C
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde:
qc = Capacidad ultima de carga
qad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad H /‘
Y = Peso especifico Total “ B
B = Anchode Zapataenm. e -
Df = Profundidad de Cimentacion en m.
C = Cohesion
¢ = Angulo de friccion Interna
Si:
¥ = 1.68 kg/cm® ["qad = Capacidad. “B” ANCHO DE CIMIENTO
L) L~ Admisible .8 m. m. Om, Am. m.. m. Am. m.
Nqg = 102 5m| 042] 044] 04S] 047] 049] 050] 052] 054
Nc = 218 "DF” 10m) 071 o072) o074/ o076] o077] o078 081 o082
Ny = 60 PROF de| 15m| 086 101 103| 1.04] 108 1.08] 1.08] 111
Cc = 0.02 e
Fe = 3.00 i

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

224

Lener Hagfilton Villapueva Vasquez
TECNICO DE LABORATORIO

ndo Rojas
3 De Ingenieria Civ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES
PROYECTO :  Efectos del suelo enlas de las enla Urbana del Distrito de Nepefia — Propuesta de
Solucién - 2017

UBICACION :  Centro Poblado de Nepefia

SOLICITA : Sanchez Semaqué Valerye Danae

MUESTRA Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicién de cal al 6%

FECHA

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

Donde:

S = Asentamiento Total en cm.

qad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Moduio de elasticidad

B = Modulo de Poisson

B = Ancho de Zapata en m.

Iw = factor de Influencia

df = Profundidad

Si:

u = 0.30 s= *B" ANCHO DE ZAPATA

E = 1500 Ton/m* | Asentamiento | 08m. | 09m. 1.0m. 1im. 12m. 1.3m. 14m. 15m.
tw = 112cmim gad 088 0.90 092 084 096 098 1.00 1.01
Df = 15m. Asentamiento | 0.480cm | 0552 cm.| 0626 cm_| 0702 cm. | 0.781 om. | 0.863 cm. | 0947 cm. | 1.034 cm

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )

Donde.

S = Asentamiento Total en cm.

qad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Modulo de elasticidad

u = Modulo de Poisson

B = Ancho de Zapata en m. =

w = factor de Influencia 228

df = Profundidad

Si:
u = 0.30 5= "B" ANCHO DE ZAPATA
E = 1050 Ton/m* 08m. | 08m. | 10m [ 1im | 12m T3m._ | 14m | 15m.
w = 112cm/m gad 0.89 092 094 098 099 1.01 1.03 106
Df = 15m. m 0694cm. | 0.801 cm.| 0.913cm | 1.029¢cm.| 1.149cm. | 1274 cm. | 1.404 cm. | 1538 om

CONCLUSIONES
Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y R fel no se E: i ya que es Inferior a lo Permisible 2.50 cm.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

2L

2
Lener HﬁhWa Vasquez i
TECAICG DE LABORATORIO
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CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote ﬁ j
. (043) 483 030 Anx.: 4000 _
Mg. Victor Rol

Tel

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
PROYECTO :  Efectos del suelo exp en las ci de las vivi en la Expansién Urbana del Distrito de
Neperia — Propuesta de Solucién - 2017
UBICACION :  Centro Poblado de Nepefia
SOLICITA : Sanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA : Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicién de cal al 6%
FECHA
Prot. {m}: 1.80
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donde:
gc = Capacidad ultima de carga
qad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad
Y = Peso especifico Total
B = Ancho de Zapata en m.
Df = Profundidad de Cimentacion en m.
C = Cohesion
¢ = Angulo de friccion Interna
Si:
¥ = 1.68kglem® [ gad=c 8" ANCHODEZAPATA S |
[ = 25° Admisible 12m| 13m.| 14m]| 15m.
e
Ng = 127 060| 062| 064] 066
Nec = 251 “DF" X 09| 098] 100/ 101
Ny = 83 PROF.de| 15m.) 124 126] 128] 130 131 133 138] 137
c = 0.02 A <
Fc = 3.00
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfu C
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde:
qc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad
Y = Peso especifico Total
B = Ancho de Zapata en m. -
Df = Profundidad de Cimentacion en m. 228
(03 = Cohesion
[ = Angulo de friccion Interna
Si:
Y = 1.67 kglem® [qad=C "B” ANCHO DE CIMIENTO
L] = 24* Admisible Kgiem* | 08m.] 0Sm[ T0m] Tim[ 12m] 13m| 14m] 15m.
o ==
Ng = 127 | 05m| 054 056] 059 o061] 063 o066 068 o070
Nc = 251 “DF" 10m.| 089 092] 084 o096] o099 101 103] 106
Ny = 83 PROF. de [ 15m.| 125 1.27] 129] 132] 1.34] 136 139] 141
Cc = 0.02 Ci
Fc = 300 i

Lencr Ha ﬁnaxfl‘!ﬁida Vasquel

1CO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES
PROYECTO : “Efectos del suelo en las cil de las vivi en la Exp Urbana del Distrito de Neperia — Propuesta de
Solucién - 2017"
UBICACION : Centro Poblado de Nepefia
SOLICITA : Sanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA : Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicion de cal al 3%
FECHA
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS
Donde.
s = Asentamiento Total en cm. A
qgad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?
E = Moduio de elasticidad
u = Modulo de Poisson V
B = Ancho de Zapata en m.
Iw = factor de Influencia # B -
df = Profundidad
Si:
fis = 0.30 S= “B" ANCHO DE ZAPATA
= 1500 Ton/m? 08 m. 0.9m. 1.0m. 11m. 12m. 13m. 14m. [ 15m.
w = 112cm/m ﬂ 1.10 1.11 113 115 1.16 118 1.19 121
Df = 15m. Asentamiento | 0557 cm. | 0681 cm | 0.768cm. | 0.856cm. | 0847 cm. | 1.040cm. | 1.135 cm. | #eswes)
e e - -~ SIREE L HL
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )
Donde:
S = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?
E = Modulo de elasticidad
n = Modulo de Poisson
B = Ancho de Zapata en m. %
w = factor de Influencia @28
df = Profundidad
Si:
B = 0.30 5= "B ANCHO DE ZAPATA
E = 1050 Ton/m* i 0.8m. 0.9m. 1.0m. 1.1m. 12m. 1.3m. 14m. [ 15m.
w = 112cm/m qad 111 113 115 117 119 121 123 125
Df = 15m. [ Asentamiento | 0862 cm. | 0.987cm | 1 115cm | 1248cm | 1384 cm | 1524 cm | 1668 cm_| #essd]
CONCLUSIONES
Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo Permisible 2.50 cm.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

do Rojas Silva Tener
tngenieria Civit
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
PROYECTO : Efectos del suelo exp enlas de las vivi enla ién Urbana del Distrito de
Nepefia — Propuesta de Solucién - 2017
UBICACION : Centro Poblado de Nepefia
SOLICITA : Séanchez Sernaqué Valerye Danae
MUESTRA : Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicién de cal al 3%
FECHA
Prof. [m]: 1.80
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Ci
Donde:
qc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad
¥ = Peso especifico Total
B = Ancho de Zapata en m.
Df = Profundidad de Cimentacion en m.
Cc = Cohesion
[ = Angulo de friccion Interna
Si:
¥ = 1.67 kglem® [ gad=c. "B* ANCHO DE ZAPATA
St Bt DAL N SR
Ng = 114 05m.
Nc = 234 “DE 10m.
Ny =71 PROF de| 15m.
c = 0.02 & >
Fc = 3.00 5
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
__para Zapata gular (C C )
Donde.
ac = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad
i = Peso especifico Total
B = Ancho de Zapataenm. -
Df = Profundidad de Cimentacion en m. @228
C = Cohesion
¢ = Angulo de friccion Intema
Si:
Y = 1.67 kg/cm® [ qad = Capacidad. "B* ANCHO DE CIMIENTO |
¢ = 24" Admisible Kglem® | 08m] 09m] 10m] iim] i2m] i3m] 14m] 15m
Ng = 114 05m. 059] 061
Nc = 234 “DF* 10m| 079 X X X . 083
Ny =741 PROF. de| 15m.| 141] 113 115 1.47] 1.49] 121 123 1.25]
c = 0.02 Ci X
Fc = 3.00 oy

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

tolands Rojas Si
Escucia De Ingenieris Clvi

198



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES
PROYECTO : Efectos del suelo expansivo en las de las en la Exp Urbana del Distrito de Nepefia — Propuesta de
Solucién - 2017

UBICACION :  Centro Poblado de Nepefia

SOLICITA Sénchez Sernaqué Valerye Danae

MUESTRA Capacidad Portante C - 10 (Parcela 4) con adicién de cal al 9%

FECHA

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS

Donde:

S = Asentamiento Total en cm.

qad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Modulo de elasticidad

n = Modulo de Poisson

B = Ancho de Zapata en m.

w = factor de Influencia

df = Profundidad

Si:

w = 0.30 s= "B" ANCHO DE ZAPATA

B = 1500 Ton/m? Asentamiento | 0.8 m. 09m. 10m. 1im. 12m. 1.3m. 14m. 1.5m.
w = 112cm/m qad 0.70 0.71 073 0.74 0.75 0.77 0.78 0.79
Df = 15m. Asentamiento | 0.380cm. | 0436 cm.| 0.493cm. | 0553cm. | 0614 cm. | 0677 cm. | 0.742 cm. | 0809 cm

CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )

Donde:

S = Asentamiento Total en cm.

gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?

E = Modulo de elasticidad

" = Modulo de Poisson

B = Ancho de Zapata en m. B

w = factor de Influencia @228

df = Profundidad

Si:
u = 0.30 5= "B" ANCHO DE ZAPATA
E = 1500 Ton/m* A 08 m. 09 m. 10m. Tim. 12m. 13m. T4m. 15m.
w = 112cm/m gad 0.71 072 0.74 0.76 0.77 0.79 081 082
Df = 15m. Asentamiento | 0.384cm. | 0443cm.| 0503 cm. | 0.566cm | 0.631cm | 0699 cm. [ 0.769 cm. | 0.841 cm. |

CONCLUSIONES
Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y R lares no se Esp Aser i , ya que es Inferior a lo Permisible 2.50 cm.

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires gﬁ
Av. Central Nuevo Chimbote 4}

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 77
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ANEXO N° 07: PROCESO CONSTRUCTIVO
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1. Eliminar el material existente hasta llegar al terreno expansivo el cual se determind

mediante el estudio de calicatas.

2. Identificar la zona de cimentacién de la zapata cuadrada para ser marcada por yeso todo el
area a trabajar, se realizara el corte de material con una profundidad de 2.10 m. donde la
profundidad de la cimentacién sera de 1.50m, la altura de 0.50 m. y 0.60 m. de suelo
mejorado por cada capa de 0.20 m. a una altura de 0.60 m. segin la norma E-0.50, dicho

material serd mejorado con la adicién del 6% de cal.

3. Teniendo libre la zona donde se asentara la cimentacion se comenzara a hacer la
compactacion por medio del rodillo liso vibratorio por capa de 0.20 m. de una altura de 0.60

m para mejorar el suelo expansivo.

4. Una vez que se seca la densidad de campo se va llenando capa por capa, donde se hard

hasta el nivel de mejoramiento requerido (0.60m).

5. Después de haber mejorado el suelo expansivo se procederd a colocar la estructura de

acero (parrilla) de la zapata cuadrada para luego acoplar la columna con sus respectivos

estribos.
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ANEXO N° 08: VENTAJAS DE ESTABILIZACION DE UN SUELO
CON CAL
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o bk 0 DR

o

Eficiente para estabilizar y fortalecer suelos,

Gana progresivamente resistencia a la compresion con el tiempo.

Se crea una barrera resistente al agua.

Reduce el indice de plasticidad.

Incremeta substancialmente la capacidad de carga (capacidad portante del
terreno).

Reduce la expansividad del suelo.

Mejora la estabilizacion y compactacion del suelo.
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ANEXO N° 09: RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda realizar un mejoramiento del suelo que no tenga un costo
elevado como el proceso de excavar y remover el terreno con la adicién de
cal, el cual nos aseguro el incremento de la capacidad portante del suelo

pero que resulta costoso para la ejecucion de una vivienda unifamiliar.

2. Se recomienda ampliar el conocimiento sobre expansion de suelos, y
adoptar medidas de prevencidon que beneficien al poblador y que no

generen gastos excesivos.

3. Se recomienda el mejoramiento de suelos expansivos con adicion de cal
para construcciones de gran envergadura, que permitan la estabilizacion

total del suelo y el incremento de la capacidad portante de éste.
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ANEXO N° 10: PLANOS
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